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Anotace: 
Tato diplomová práce se zabývá výrobními systémy a jejich  optimalizací v konkrétní firmě. 
V úvodu je zpracována rešerše, ve které jsou popsány základy průmyslové logistiky a 
projektování výrobního systému.  
V následující části je představena firma Energetika servis s.r.o., o jejímž výrobním systému tato 
diplomová práce pojednává. Na základě analýzy současného systému byly identifikovány oblasti ke 
zlepšení a zpracován  návrh optimalizačního řešení. 
Závěrečná část práce vyhodnocuje porovnání současného a optimalizovaného stavu výrobního 
systému. 
Abstract: 
This dissertation deals with the production systems and their optimization in a particular 
company. 
The introduction contains research describing the basics of industrial logistics 
and designing of production system. 
In the folowing part there is an introduction of company Energetika servis 
s.r.o. whose production system this dissertation deal with. Based on the analysis of the 
current system were identified  the areas for improvement and created the proposal of optimized 
solutions. 
The final part of the dissertation  evaluates the comparison of current and optimized status of 
the production system. 
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1  ÚVOD 
 Předmětem této diplomové práce je optimalizace skladového hospodářství, uspořádání 
výrobního systému a materiálových toků tohoto sytému ve firmě Energetika-servis s.r.o. 
Jelikož jsem zaměstnancem této firmy a každý den vidím nedostatky, které zastaralý výrobní 
systém má, chci se aplikací moderních přístupů pokusit o nápravu, nebo alespoň zmírnit 
následky těchto nedostatků. Vedení společnosti mi dalo v tomto ohledu svolení zpracovat 
optimalizaci jako diplomovou práci a tak vzniklo téma: Optimalizace skladového hospodářství 
a materiálových toků ve společnosti. 
 V úvodní části bude zpracována rešerše týkající se průmyslové logistiky a projektování 
výrobních systémů. Následně bude zpracován návrh optimalizačního řešení pro konkrétní 
výrobní systém, porovnán se současným stavem a vyhodnocen. Výsledek bude předložen 
vedení společnosti ke zvážení možností realizace. 
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2  PRŮMYSLOVÁ LOGISTIKA 
Logistika je systémem tvorby, řízení, regulace a vlastního průběhu materiálového toku, 
energií, informací a přemisťování osob. V širším pojetí je logistika chápána jako myšlenkový 
přístup, který je uplatňován všude tam, kde celková posuzování časově následných a 
probíhajících procesů vedou k možnosti optimalizace. V užším pojetí se logistika vztahuje na 
všechny materiálové a komunikační pochody před, během a po produkci zboží a služeb, a to 
jak vně, tak i uvnitř podniku.  
Logistika firmy (výrobního systému) není žádný trvalý stav, ale vyvíjí se v čase. Jde 
tedy o pružný přizpůsobující se systém a proces firemní (podnikové) i mimofiremní povahy. [1] 
Definice logistiky:  
„Podstatou logistiky je organizace toků od zdroje surovin ke spotřebiteli a uspokojení 
požadavků trhu. Zjednodušeně řečeno, organizování těchto toků tak, aby požadovaný materiál 
resp. zboží v požadované kvalitě, v požadovaném množství byl dodán na dohodnuté místo v 
požadovaném čase s vynaložením vyhovujících nákladů“ [4] 
 Základy průmyslové logistiky 
Logistický řetězec 
Je to celek všech potřebných obchodních činností k tomu, aby produkt našel svou cestu 
od výrobce ke koncovému zákazníkovi. Zahrnuje kromě pohybu materiálu i veškeré činnosti, 
které s tím souvisí. To znamená, že zahrnuje organizaci materiálového toku, plánování, 
administrativní činnosti, pohyb informací apod. Jak je vidět na obrázku č.2.1. Finanční toky 
nejsou předmětem logistiky.[2] 
 
Obr.  2.1: Logistický řetězec [2] 
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Cíle průmyslové logistiky 
Cílem logistiky je uspokojit potřebu po věcném a množstevním souladu, po překonání 
prostoru a překonání času a to vše při optimalizaci logistických činností s jejich komponenty, 
logistickými službami a logistickými náklady.  
Logistickými činnostmi se rozumí takové činnosti, které zajišťují správnou funkci 
logistického řetězce. 
Jsou to:   
 Dodací lhůta:   čas, který uplyne od doručení zákaznické objednávky do  
dodání výrobku zákazníkovi. 
 Dodací spolehlivost:  schopnost systému dodržovat dodací lhůty. 
 Dodací pružnost:  schopnost systému reagovat v potřebném čase na změny  
požadavků zákazníka.  
 Dodací kvalita:  přesnost dodání nejenom co do množství, ale i co do kvality,  
neporušenosti a času.           [2] 
Členění průmyslové logistiky 
Logistiku výrobního systému (průmyslovou logistiku), která řeší toky od zdrojů surovin, 
přes výrobu až k zákazníkovi je vhodné rozčlenit na:  
 Zásobovací (nákupní) logistiku: řeší vstup (nákup a naskladnění) materiálu,  
surovin, polotovarů zásobovací strategie. 
 Výrobní logistiku:   pohyb materiálu ve výrobě (zásobování)  
jednotlivých pracovišť, přesun hotových výrobků a 
jejich skladování). Řeší transformaci vstupů na 
výstupy (hotové výrobky a zboží). 
 Distribuční logistiku:   řeší dodání zboží zákazníkovi a s ním spojené  
služby. 
 Likvidaci odpadů a vedlejších produktů.           [1] 
 
 Zásobovací logistika 
Činnosti této části logistiky patří převážně do úvodní části řetězce. To znamená, že 
zásobování se zabývá optimálním získáváním vstupů do výrobního procesu. Zásobování úzce 
souvisí s trhem surovin, materiálů a komponentů a spadá sem nejenom opatřování hmotných 
statků, ale i jednání odběratelů s dodavateli a uzavírání smluv mezi nimi. [2] 
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Zásobovací logistika se dále dělí na oblast nákupu a oblast zásobování: 
 Nákup 
- orientuje se na trh a uzavírání smluv s dodavateli, 
- rozsah: průzkum nákupního trhu, 
otevření a uzavření nákupních jednání, 
cenová a hodnotová analýza, 
správa nákupu,  
vyřizování objednávek, 
provádění poptávek.            [1] 
 Zásobování  
- přímo souvisí s toky materiálů a zboží, 
- rozsah: přejímka + kontrola zboží,  
skladování a správa skladů, 
vnitropodniková doprava,  
plánování, 
řízení a kontrola hmotných či informačních toků.         [2] 
 
2.2.1 Zásoby  
Zásobami se označují suroviny, materiál, polotovary nebo hotové výrobky, které byly 
výrobním podnikem pořízeny (vyrobeny) za účelem jejich budoucího zpracování (prodání). 
Pokud se jedná o nakoupený materiál, nebo polotovary, na kterých však v daném okamžiku 
nebyla vykonána žádná technologická operace, jedná se o zásoby materiálu a nakupovaných 
dílů. Jedná-li se o dílec, na kterém byla již vykonána část technologických operací, ale nejedná 
se o hotový výrobek, hovoříme o zásobách rozpracované výroby. V případě dílce, který má již 
veškeré technologické operace provedené a je ve stavu ve kterém se předává zákazníkovi, 
hovoříme o zásobách hotových výrobků. [5] 
Jejich funkcí je vyrovnat časový nesoulad mezi výrobou a spotřebou. Zásoby ve výrobě 
se často udržují mezi jednotlivými výrobními operacemi v rámci závodu z toho důvodu, aby se 
předešlo výpadkům výroby, nebo proto, aby se zachovala plynulost výroby. Vytváření zásob v 
rámci výrobního komplexu umožňuje dosahovat maximální úspornosti výroby v tom ohledu, 
že nedochází k přerušování práce. [2] 
Oproti všem výhodám se se zásobami pojí i určité problémy, které souvisí se 
skladováním a vázáním finančních prostředků, ale také s udržováním jejich kvality. [2] 
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Funkce zásob  
 Geografická:  vytváří podmínky pro územní specifikaci. 
 Vyrovnávací:  zajišťuje plynulost ve výrobě, eliminuje chyby v zásobování. 
 Technologická: v případě, že udržování zásob je nezbytnou součástí výrobního 
procesu (např. homogenizace rud ve skládkách). 
 Spekulativní:  udržování zásob z důvodu finančního prospěchu, či možnosti 
tlaku na konkurenci.           [2] 
 
Typy zásob  
1) Podle stupně rozpracování: 
- výrobní (suroviny, polotovary, nakupované díly, nástroje, obaly…), 
- rozpracovaná výroba, 
- distribuční (hotové výrobky), 
- zboží (materiál za účelem prodeje).          [1] 
 
2) Podle funkce:  
 Obratová (běžná)  
 Vzniká na základě doplňování prodaných nebo ve výrobě použitých zásob, 
které odpovídají množstvím, potřebným pro pokrytí poptávky v podmínkách 
nejistoty.  
 Zásoby na cestě   
 Jsou položky, které se nacházejí na cestě z jedné lokality do druhé, ale mají již 
předem dané určení. Lze je považovat za součást běžných zásob, i když nejsou 
dostupné z hlediska prodeje nebo dodávky, dokud nedorazí do místa určení.  
 Pojistné 
 V podniku se udržují nad rámec běžných (cyklických) zásob z důvodu nejistoty 
v poptávce nebo v celkové době doplnění zásob. 
 Pro předzásobení 
 Kryjí známá kolísání dodávek (sezónní, o dovolených, opravy a poruchy). 
 Spekulační 
 Záměrně vytvářené zásoby při možnosti výhodného nákupu s úmyslem docílit 
zisk.                  [1] 
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2.2.2 Plánování a řízení zásob  
Plánování zásob je pro „hladký“ chod výrobní firmy velice důležité, neboť nedostatek 
materiálu způsobuje výpadky výroby, nebo minimálně zbytečné komplikace při reorganizaci 
plánu výroby podle aktuálního stavu skladů. [1] 
Nadměrné zásoby zvyšují náklady na udržování těchto zásob a snižují rentabilitu 
podniku. Proto je při plánování a řízení zásob cílem dosáhnout optima mezi nedostatkem 
surovin a nadměrnými zásobami. Toto optimum se nazývá Přiměřená zásoba, která umožní 
odstranit nesoulad mezi výrobou a prodejem. Výhody plynoucí z odstranění tohoto nesouladu 
eliminují náklady na skladování. [1]  
Strategie řízení zásob 
Úlohou strategie řízení zásob je stanovení optimální úrovně zásob v logistickém 
systému. Rozlišují se tři základní strategie: 
 Řízení zásob poptávkou (metoda „pull“) 
Tato strategie vychází z toho, že velikost a pohyb zásob se řídí požadavky zákazníků. 
Jedná se o uplatnění principu „pull“ (princip tahu) – doplňování zásob se uplatňuje až 
tehdy, kdy jejich stav poklesne pod stanovenou hranici. [2] 
Doplňování vychází z určité předpovědi, ale do distribuce vstupuje výrobek až po 
obdržení konkrétní objednávky. [1] 
Podmínkou funkčnosti této strategie je relativně stabilní poptávka. [2] 
 Řízení plánem (metoda „push“) 
Velikost a pohyb zásob je plánován podle detailní znalosti požadavků zákazníků na 
jednotlivé výrobky, bez ohledu na skutečné momentální požadavky zákazníků. Jedná se 
tedy o takzvaný princip „push“ (princip tlaku) – je vypracován podrobný plán požadavků 
na distribuci, ze kterého vychází detailní přehled o požadavcích na zásoby v jednotlivých 
plánovacích horizontech (většinou týdenních). [2] 
Pro zabránění velkých finančních ztrát se pro každý časový úsek určují:  
- požadavky na odběr odpovídající požadavkům zákazníků,  
- plánované příjmy dodávek do skladů,  
- plánované doplňovací objednávky,  
- stav zásob na skladě v jednotlivých časových obdobích.         [2] 
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 Pružná (adaptivní) strategie řízení  
Tato metoda je kombinací obou předešlých metod (tzn. že někdy se využije metody 
„push“ a někdy metody „pull“). Pro rozhodnutí, kterou metodu v daném období využít se 
používají následující pravidla:  
 Rentabilita segmentů trhu a jejich stálost: 
- hlavní kritérium,  
- např.: na stabilizovaném trhu, kde je prodej s vysokým rizikem, je vhodné 
použít metodu řízení plánem („push“).  
 Závislost či nezávislost poptávky: 
- závislá » závisí na poptávce jiného výrobku, 
- závislá » metodou „push“, 
- nezávislá » metodou „pull“. 
 Rizika z nejistoty: 
- pro zohlednění nejistot nebo omezení v distribučním řetězci je vhodné použít 
řízení plánem,  
- jestliže často dochází k poruchám v dodacích cyklech je vhodné použít řízení 
poptávkou.  
 Kapacita zařízení v distribučním řetězci.               [2] 
 
Bod rozpojení (BR) 
Zdroj podkapitoly: [1, str. 126-130] 
Z hlediska řízení zásob lze materiálový tok rozdělit na část řízenou zásobami na 
základě predikce potřeby poptávky (strategie řízení plánem – „push“) a na část řízenou 
podle objednávek zákazníků (strategie řízení poptávkou – „pull“). 
Dle koncepce firmy Philips je BR definován jako místo rozhodující zásoby, kdy BR 
představuje hranici mezi výše uvedenými částmi materiálového toku a má následující 
vlastnosti: 
- leží v místě zásoby, z níž je uspokojována poptávka zákazníků, 
- jeho poloha určuje, jak hluboko vnikají objednávky zákazníků do materiálového toku 
výrobní firmy, 
-  mění nezávislou poptávku v závislou. 
BR je tedy významným místem z hlediska řízení zásob, kde se musí vyrovnávat 
výkyvy v poptávce pomocí pojistné zásoby. To znamená, že „po proudu“ materiálového 
toku směrem k zákazníkovi by neměly být žádné volné zásoby, pouze zásoby 
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s konkrétním určením. Ve směru proti proudu materiálového se mohou vyskytovat zásoby 
podle plánu výroby. 
 
 Na obrázku 2.2 je graficky znázorněna funkce BR. Vlevo od BR je PDZ (plán 
doplňování zásob), který je odvozen od výrobního plánu. Jedná se tedy o řízení zásob plánem 
(metoda „push“). Vpravo je doplňování řízeno podle velikosti zásoby a podle poptávky (metoda 
„pull“), případně podle výrobního programu. 
ABC analýza 
 ABC analýza je poměrně jednoduchý nástroj pro jednoznačné rozdělení určité skupiny 
(materiálů, výrobků…) podle zvoleného hodnotového kritéria na 3 podskupiny (A,B,C), které 
odrážejí relativní významnost pro dané kritérium. 
 Analýza vychází z Paretova principu, podle kterého představuje skupina A cca 20% 
položek, jejichž podíl na celkové hodnotě daného kritéria je 80%. Skupina B představuje cca 
10% položek, které se na celkové hodnotě daného kritéria podílí z asi 15% a skupina C která 
představuje 70% položek s podílem 15% na celkové hodnotě kritéria. [2] 
  Rozčlenění do skupin je poplatné vzájemnému vztahu mezi určitou druhovostí 
(např. druhy skladovaných zásobovacích položek) a určitou hodnotou, jakou každý druh zásob 
dosahuje (např. náklady na zásoby). [2] 
 
 
Obr.  2.2: Funkce bodu rozpojení [1] 
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Postup: 
1) Zjištění hodnoty roční spotřeby pro každou materiálovou položku  
(roční spotřeba x jednotková nákupní cena). 
2) Seřazení podle sestupného pořadí hodnoty roční spotřeby. 
3) Výpočet procentuálního podílu jednotlivých položek na celkové hodnotě roční spotřeby. 
4) Kumulace procentních hodnot podle zjištěného pořadí významnosti [%] 
5) Zjištění procentního podílu množství každé položky na celkovém počtu položek. 
6) Definování mezí intervalů tříd s vymezením hranice u dvou stanovených procentních 
podílů na celkové hodnotě spotřeby (např. 80% a 95%) 
7) Grafickým výsledkem ABC analýzy je Lorencova křivka (viz.: Obr.2.3)       [2] 
 Doplnění ABC analýzy o XYZ - analýzu umožňuje přiřadit jednotlivých materiálům 
statistické váhy podle jejich spotřební struktury. Část X znamená konstantní spotřebu pouze s 
příležitostnými výkyvy a s vysokou predikční schopností, část Y znamená spotřebu se 
silnějšími výkyvy a střední predikční schopností, část Z znamená nepravidelnou spotřebu a 
nízkou predikční schopnost. [1]  
 
2.2.3 Zásobovací strategie  
 Při volbě zásobovací strategie se podnik může chovat aktivně nebo pasivně. 
Aktivně znamená, že se podnik chová tvůrčím (agresivním) způsobem, využívá rámcové 
podmínky, zatímco při pasivním přístupu podnik bere rámcové podmínky na vědomí a 
chová se podle nich, nicméně s rezervou. [2] 
Obr.  2.3: ABC analýza [1] 
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Krátkodobá strategie  
 Řeší operativní situaci a je založena na vícezdrojovém nákupu. Odběratel může 
dosáhnout nižších cen díky konkurenčnímu boji mezi dodavateli, nicméně takovýto přístup 
může mít za následek malé objednávkové série a tudíž i nejistotu dodavatelů. [2] 
Dlouhodobá strategie  
 Tato strategie znamená jistotu na obou stranách. Díky velkým objednávkovým sériím 
vytváří dlouhodobě příznivý stav cen. [2] 
Realizace:  
 Individuální zásobování 
 Lze po dohodě s dodavatelem použít u malých objednávkových množství, které 
nepůsobí dodavateli potíže, výhodou pro odběratele je možnost nákupu bez zásob.  
 Pořizování zásob 
 Výrobce vědomě udržuje zásoby, aby byl nezávislý na dodavatelích (má pro to dobrý 
důvod protože to znamená dlouhodobě vázaný kapitál). 
 Synchronizace zásobování s výrobou 
 Uskutečňuje se na základě dlouhodobých smluv, což je výhodné pro obě strany.          [2] 
V některých případech je vhodné použít kombinaci v závislosti na druzích materiálu, 
spotřebě i dodavatelích. 
 
2.2.4 Synchronizace zásob s výrobou  
 Minimalizace zásob vyvolává požadavek na co nejlepší koordinaci přísunu materiálu a 
komponentů do výroby v souladu s výrobní technologií.  
Nejčastěji jsou uplatňovány tři základní modely:  
Model přímých dodávek (založen na třístupňovém procesu) 
1. stupeň 
 Odběratel uzavírá s dodavatelem „Rámcovou dohodu“ o předpokládaných dodávkách 
v následujícím dlouhodobém období (z pravidla jeden rok).  
2. stupeň 
 Uzavření „Rámcové smlouvy“, kde se upřesní požadavky (zpravidla s měsíční 
přesností).  
3. stupeň  
 „Přímé odvolávky“ což je vlastní objednávka se všemi náležitostmi.       [2] 
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Umístění dodavatele v blízkosti odběratele  
 To je z pravidla uplatňováno v případě budování nových výrobních či prodejních kapacit 
odběratele či dodavatele, nebo obou. Tento model přináší samozřejmě zkrácení vzdálenosti 
ale hlavně zpřesnění dodávek a určitou variabilitu. [2] 
Společné řízení zásob  
 Je založeno na společném informačním systému obou zúčastněných, kdy odběratel 
má možnost sledovat připravenost dodavatele na realizaci objednávek a zároveň dodavatel 
sleduje průběh a plánování výroby a může se na objednávky předem připravit.  
 U tohoto modelu ale není dobré, když je mezi dodavatelem a odběratelem příliš velká 
vzdálenost, nebo je skladba objednávek příliš různorodá. [2] 
 
 Výrobní logistika 
 Plánování a řízení výroby zahrnuje celý proces komplexního zpracování zakázek od 
marketingu po sledování a řízení výrobního procesu a jedním z důležitých aspektů tohoto 
procesu je stanovení pohybu materiálu v celém výrobním procesu. Touto problematikou se 
zabývá výrobní logistika, která řídí a kontroluje materiálové toky od skladu nakoupených 
surovin a polotovarů přes jednotlivé dílčí fáze výrobního procesu až na úroveň skladu hotových 
výrobků. [1] 
V jednotlivých oblastech výroby lze pro výrobní logistiku vymezit následující oblasti: 
 Předvýrobní skladování materiálu a polotovarů (těsně provázané se zásobováním). 
 Manipulace s materiály a jejich vyskladňování v různých fázích výroby. 
 Technologická (mezioperační) doprava. 
 Mezioperační skladování - mezisklady. 
 Manipulace při montáži (kompletaci) hotových výrobků. 
 Manipulace s hotovými výrobky.             [1] 
  
 Základními principy, které můžeme uplatnit při organizaci pohybu materiálu jsou 
principy „push“ (tlačný) a „pull“ (tažný).  
Princip „push“  
 Materiál je dodáván podle předem stanoveného plánu bez ohledu na okamžitou 
skutečnou potřebu. Zjednodušeně řečeno je materiál příslušnému pracovišti vnucován (tlačen) 
a může se tedy stát, že se bude na tomto pracovišti nebo před ním hromadit (skladovat) a z 
pravidla tak vznikají zbytečné zásoby. [2] 
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Princip „pull“  
 Pracoviště odebírá materiál na základě okamžité potřeby (materiál si vtahuje). Výhodou 
je to, že se materiál ihned zpracovává a nevznikají tak zbytečné zásoby. [2] 
 
2.3.1 Plánování a řízení výroby 
 Aby se v podniku daly dodržet všechny naplánované procedury a operace ve 
stanovených časech a množstvích, je dnes již v podstatě nutné zavést určitý systém pro 
plánování a řízení výroby.  
Systém MRP (Manufacturing resource planning)  
Zdroj podkapitoly: [2, str. 87] 
 Informační systém pro plánování výroby založený na plánování zakázek a rozvrhování 
zásob svázaných s výrobou.  
Prvotními vstupy pro MRP jsou:  
 Plán materiálových požadavků (tzv. BOM - Bill Of Material) 
 Seznam všech použitých materiálů, dílů, skupin a podobně, které tvoří finální 
produkt.  
 Hlavní plán výroby (tzv. MPS - Master Produstion Schedule) 
 Rozvrh, který nám říká, kolik výrobků je požadováno a kdy tento plán vzniká na 
základě požadavků zákazníků, předpovědi poptávky nebo přijatých objednávek, určuje 
položky výroby, čas dokončení či množství materiálu.  
  Hlavní plán nám také zavádí termín „Celková průběžná doba výroby“ - to je 
 součet průběžných dob následných fází výroby od objednání surovin po  
 kompletaci konečného produktu.  
 Stav zásob (IR - Inventroy Records)  
 Je rozsah skladových zásob, který poskytuje informace o každé položce 
výrobního sortimentu v čase.        
 Po zadání všech potřebných vstupů a aktualizací na základě potřeb výroby nám MRP 
systém dá výstupy, podle kterých budeme naši výrobu řídit.  
Výstupy systému MRP: 
 pracovní příkazy:    indikují načasování zakázek,  
 přejímky příkazů:    autorizují vykonání plánovaných příkazů,  
 změny plánovaných příkazů:  týkají se změn dat,  
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 výrobní přehledy:    měří odchylky od plánů,  
 plánovací přehledy:   využívají se pro prognózování materiálových
     požadavků,  
 přehledy výjimek:    zaměřeny na neočekávané disproporce (zdržení, 
     přebytky, závady atd.). 
Řízení výroby 
Zdroj podkapitoly: [2, str. 90-91] 
 Úkolem výrobního řízení je vytvořit účelnou výrobní strukturu podniku, která při 
optimálních nákladech na výrobu, manipulaci a zařízení zajistí požadovaný výstup v podobě 
reálně poptávaného zboží.  
 Zde se pro plnění úkolů plánování a řízení výroby využívají nástroje označované jako 
PPC (Production Planning and Control), v německy mluvících zemích jako PPS 
(Produktionsnsplanung und Steuerung). Systémy PPC tvoří jednu z komponent koncepce CIM 
(Computer integrated Manufacturing), která vzájemně integruje různé dílčí aplikace výpočetní 
techniky v oblasti výrobní logistiky. 
Řízení pomocí PPC u většiny metod zahrnuje:  
 hlavní výrobní plánování,  
 plánování množství, 
 kapacitní plánování,  
 uvolňování zakázek,  
 dílenské řízení výroby,  
 sběr dat ve výrobním provozu. 
Mezi funkce, které nejsou výhradně v kompetenci plánování a řízení výroby, ale jsou do 
systému PPC alespoň z části zaintegrovány dále patří:  
 nákup, 
 řízení kvality,  
 logistický controlling. 
Koncepce CIM zahrnuje řešení problematiky, rozdělené do dvou následujících oblastí: 
 Technicko- technologická 
 Řeší problematiku vývoje, konstrukce, technologie výroby, projektování výroby, 
logistiku. 
 Provozně-organizační 
 Zahrnuje problematiku zpracování zakázek, kalkulací, kapacitního plánování, 
termínů, řízení výroby, kontroly a sběru zpětných informací. 
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 Systémy pro plánování a řízení výroby představují sadu dílčích nástrojů podporujících 
některou obecnou koncepci (metodiku) řízení výroby. Zavedení těchto technologií vyžaduje 
rozsáhlé změny ve všech oblastech podniku. V žádném případě není vhodné implementovat 
do zastaralých organizačních struktur či chaotických a nejasných informačních toků. 
 
2.3.2 Logistické technologie ve výrobě 
Zdroj kapitoly: [2, str. 98-104] 
 Smyslem uplatnění logistických zásad v řízení podniku je vždy optimalizace chování 
podniku a to jak uvnitř (optimalizace materiálových toků, technologických postupů…), tak i vně 
(chování podniku na trhu…). 
Kaizen („kai“ – změna, „zen“ – k lepšímu) 
 Tato logistická technologie pochází z japonských snah o co nejvyšší efektivitu 
výrobního procesu. Vychází z myšlenky, že i sebedokonalejší technolog nemůže vždy zcela 
do detailů zvládnout technologii a proto různá drobná zlepšení a poznatky mohou navrhnout i 
pracovníci, kteří se na příslušné výrobní operaci nebo procesu přímo podílejí.  
 Tento přístup umožňuje a vyžaduje neustálé kontinuální zlepšování všech činností 
všemi. Odhalování problémů se nezaměřuje na zjišťování a kritiku viníků, naopak je veškerá 
pozornost soustředěna výhradně na rychlé odstranění problému.  
Každý zjištěný nedostatek je zapotřebí:  
 detailně popsat, 
 analyzovat příčiny,  
 zpracovat podrobný plán jeho odstranění,  
 realizovat nápravná opatření a vyhodnotit výsledky.  
 Pro uplatnění této technologie je třeba vytvořit příznivé podmínky: decentralizovat 
pravomoci, pracovat v týmech, stanovit transparentní cíle a informace. 
  
Lean production (štíhlá výroba) 
 Tato technologie je motivována snahou přenést některé činnosti a problémy mimo 
vlastní výrobu a řešit je ve spolupráci s dodavatelem či kooperantem, nebo je na něho 
přímo přenést.  
Výsledkem těchto snah je:  
- zjednodušení výrobků a tím i výroby (přenesení některých výrobních a 
vývojových  činností na dodavatele),  
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- zmenšení či úplné odstranění mezioperačních zásobníků a skladů, 
- celkové zjednodušení výrobních procesů a materiálových toků, 
- díky těmto snahám dojde k maximálnímu zeštíhlení výroby všude tam kde 
je to možné.  
KANBAN 
 Jedná se o „pull“ technologii, která umožňuje harmonizaci materiálových toků ve 
výrobě, zjednodušuje informační toky a celý systém řízení, snižuje zásoby a umožňuje včasné 
plnění termínů a všechny materiálové toky jsou podřízeny finální montáži, případně odbytu, 
který reaguje na požadavky zákazníků.  
 Podstatou této technologie je vytvoření samoregulačních okruhů zahrnujících vždy dva 
sousední výrobní (nebo zásobovací) stupně. Mezi těmito sousedními stupni kolují karty, které 
představují v podstatě interní objednávky.  
 Obsahem karty je specifikace objednávky a samozřejmě časové požadavky. Dříve byly 
karty fyzické, ale s nástupem moderních prostředků se přešlo na elektronickou podobu.  
Základní pravidla pro úspěšné fungování:  
- personál následujícího pracoviště musí odebrat materiál z předcházejícího podle karty, 
- vyrábí se nebo dodává jen to, co požaduje karta, 
- nejsou-li na pracovišti žádné karty, nesmí být vyvíjena žádná činnost,  
- fyzické karty se pohybují vždy s materiálem,  
- personál 100% odpovídá za kvalitu.  
 Počáteční množství karet se postupně sníží na optimální, protože snižování zásob na 
jednotlivých pracovištích odkryje problémy a umožní řešení. Princip je vhodný zejména pro 
podniky vyrábějící velké série s ustáleným odbytem. 
 
JIT (Just In Time) 
 Tato technologie se snaží eliminovat zásoby na nejnižší možnou míru, případně je 
zcela vyloučit. Snižuje se nejen výška zásob v samotném výrobním procesu, ale i na jeho 
vstupu, tedy v oblasti zásobování.  
 Podstatou je zásada vyrábět jen to, co je nezbytně nutné a s tak nízkými náklady jak je 
to možné, z hlediska zásobování filozofií objednávat jen nezbytně nutné a pořizovat s tak 
nízkými náklady jak, jen je možné.  
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Pravidla pro úspěšné fungování:  
- stoprocentní kvalita objednaného materiálu,  
- snížení výrobních či objednacích dávek,  
- rovnoměrné využití kapacit,  
- bezporuchový chod výrobního zařízení,  
- modulární struktura výrobků a standardizace komponentů,  
- skupinová technologie,  
- zásobování opírající se o 100% spolehlivou spolupráci s dodavateli,  
- týmová práce,  
- přehledné materiálové, informační i hodinové toky,  
- zásobování a plánování výroby se nutné synchronizovat i mezi různými podniky, nebo 
jejich částmi. 
 Výsledkem splnění těchto pravidel je dodání správného výrobku (polotovaru) ve 
správném čase, ve správném množství a na správné místo, to vše ve 100% spolehlivosti a 
kvalitě. Zjednodušeně řečeno: je nutné vyrábět výrobky v čase, množství a kvalitě, aby je 
odběratel dostal právě tehdy, kdy je potřebuje.  
 Při splnění všech podmínek této technologie je výrobní systém schopen pracovat bez 
zásob, nebo jen s absolutně minimálními.  
 
2.3.3 Materiálový tok 
 Materiálový tok je velmi důležitou částí výrobní logistiky, která spravuje pohyby 
materiálů, součástek, vyrobených dílů, balicích materiálů ve výrobě. Pokud se nezabezpečí 
efektivní a účinné řízení toku vstupních materiálů, výrobní proces nebude schopen vyrábět 
produkty za požadovanou cenu, a v čase, kdy jsou tyto produkty požadovány pro distribuci 
zákazníkům.  
 Podrobnější popis a rozbor materiálového toku je zpracován v kapitole 3.3. 
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 Distribuční logistika 
 Distribuční logistika je část logistického řetězce, která začíná okamžikem kdy výrobek 
(zboží) opustí výrobní průmyslový podnik až do jeho použití u konečného zákazníka. Všechny 
činnosti, které s touto částí řetězce souvisí se nazývají distribuce. [1] 
Hlavní oblasti problematiky distribuční logistiky jsou: 
 uspořádání distribučních skladů, 
 distribuční technologie, 
 skladové hospodářství, 
 obalové hospodářství, 
 expedice zboží, 
 nakládací činnost a doprava.             [1] 
 Tato část logistiky tedy zahrnuje veškeré dopravní a skladové pohyby zboží od výrobce 
k odběrateli včetně informačních toků s tím souvisejících. Cílem je dodat správné zboží, ve 
správné době, kvalitě a množství, na správné místo. Pro splnění těchto cílů zastává distribuční 
logistika funkci kompletační, skladovací, dopravní a komunikační. [1] 
Podle počtu distribučních stupňů se distribuce rozlišuje na: 
 distribuci přímou:   dodání přímo konečnému zákazníkovi, 
 distribuci nepřímou:   zboží se ke konečnému zákazníkovi dostává přes, 
    zprostředkovatele (centrální sklad, maloobchod…).       [1] 
Podle rozsahu lze distribuci rozdělit na: 
 distribuce extenzivní:  snaha prodávat všude, 
 distribuce výběrová:   prodej na vybraných místech, 
 distribuce exkluzivní:   prodej pouze na jednom nebo několika málo místech.   [1] 
  
 Skladování 
 Skladování je nedílnou součástí všech tří částí průmyslové logistiky, největší význam 
má však v oblasti zásobovací a distribuční logistiky. V zásobovací logistice se jedná o vstupní 
sklady nakupovaného materiálu či polotovarů, v oblasti výrobní logistiky se jedná o mezisklady 
mezi jednotlivými výrobními operacemi a součástí distribuční logistiky jsou sklady hotových 
výrobků. [1] 
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 Při skladování materiál nebo výrobky nemění své místo v čase a prostoru (vyjma 
pohybu uvnitř skladu) a zpravidla nemění ani své vlastnosti. Pokud není existence 
skladovaných zásob záměrná a to za účelem zisku, je tato zásoba zpravidla nežádoucí. [2] 
Funkce skladu: 
 Vyrovnávací 
 Sklad plní funkci zásobníku a tím vyrovnává nesoulad mezi  
dvěma sousedními účastníky logistického řetězce. Nejčastěji se této funkce využívá 
v distribuční logistice. 
 Technologická 
 Tato funkce se nejčastěji projevuje ve výrobní logistice (mezisklad). 
 Spekulativní 
 Funkce spočívá v tom, že provozovatel nakoupí za účelem budoucího zisku 
materiál, u něhož předpokládá zvýšení prodejní ceny.         [2] 
 
2.5.1 Druhy skladů 
Zdroj kapitoly: [2, str. 113-118] 
 Sklady můžeme posuzovat podle různých hledisek: konstrukce (podlažní, regálové), 
druh zboží (sypké, kusové, tekuté materiály), vlastnictví (vlastní, cizí), způsob skladování 
(pevné, volné, náhodné), tok materiálu (běžné, průchozí, cross-docking), přístup (veřejné, 
soukromé). 
Podlažní sklad 
 V tomto skladu se manipulační jednotky skladují v jedné úrovni (na úložné ploše), 
případně mohou být manipulační jednotky stohovány na sebe, pokud to však umožňuje jejich 
konstrukce. Uspořádání může být v jedné nebo ve dvou řadách, případně v blocích.  
Regálový sklad 
 Jednotlivé manipulační jednotky jsou ukládány do polic (regálů).  
Nejčastější typy regálů jsou: 
 Stromečkový regál  
 Šuplatový regál 
 Regál pro palety či jiné manipulační jednotky - podlažní regály 
 Skříňový regál 
 Oběžný regál 
 Posuvné regály          
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Skladování podle způsobu 
 Pevné skladování je způsob, kdy má každý druh zboží (materiálu) své pevně dané 
místo, které je pro něj v každém okamžiku vyhrazeno. Tento způsob je poměrně náročný na 
prostor a uplatňuje se zejména při manuální obsluze skladu - dobrý přehled všech pracovníků. 
 Volné skladování má nižší nároky na prostor a spočívá v tom, že jsou vyhrazené sekce 
skladu pro konkrétní skupiny materiálu. To znamená, že materiál nemá své pevně dané místo, 
ale jen sekci. Je vhodné využití informačního systému pro získání přehledu pro obsluhu skladu. 
 Náhodné skladování je sice nejméně náročné na prostory, ale vyžaduje aplikaci 
informačního systému. Materiály nemají žádnou konkrétní adresu. 
 
Skladování podle toku materiálu 
 Uspořádání běžného skladování je takové, že vstup materiálu i jeho expedice se děje 
na stejném místě (hraně skladu). To znamená, že tok materiálu má opačný směr. 
 Opak běžného skladování je uspořádání průchozí, kdy se vstup a expedice děje na 
opačných protilehlých hranách skladu a tok materiálu je tedy jednosměrný. 
 
Cross-docking 
 Princip tohoto systému je takový, že se co největší množství materiálu vůbec 
neskladuje, ale pouze překládá z přijíždějících dopravních prostředků na odjíždějící. Materiál, 
který do skladu přibyl se tedy vůbec nezakládá do regálu, ale jsou na něm vykonány potřebné 
operace (vybalování, třídění, překládání, kompletování…) a následně je ihned expedován. 
 
2.5.2 Technologie práce ve skladu 
Zdroj kapitoly: [2, str.118-119] 
Příjem materiálu 
 Tato operace začíná vykládkou (pomocí manipulačních prostředků či zřídka ruční) 
z dopravních prostředků a jeho převzetí do evidence podle dokladů i fyzické skutečnosti 
(vstupní kontrola). Pokud není přijímaný materiál (zboží) na manipulačních prostředcích 
(palety, bedny, svazky, balíky) následuje přeložení zboží na tyto manipulační prostředky. [2] 
 Z hlediska informačního toku doprovází tuto operaci interní dokument „Příjemka“, 
kterým pracovník skladu systémově potvrdí, že přijal množství určitého materiálu do 
příslušného skladu. 
Přesun a ukládání 
 Pomocí vhodných manipulačních prostředků a se materiál přemístí z místa příjmu na 
konkrétní místo v příslušném skladě. 
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Vyskladnění 
 Tato operace by měla být opět doprovázena interním dokumentem „Výdejka“. Na 
základě tohoto dokladu pak pracovník skladu vyhledá požadovaný materiál a přesune ho na 
místo expedice. Součástí je i systémové zaevidování výdeje. 
Expedice 
 Tato operace zahrnuje kontrolu správnosti a množství materiálu, vyhotovení 
přepravních dokladů a nakládku na dopravní prostředky. Manipulace se uskutečňuje pomocí 
vhodných manipulačních prostředků. 
 
2.5.3 Režimy výběru materiálu ze skladu 
 Výběr a vyskladnění materiálu závisí především na typu a uspořádání skladu. V zásadě 
lze ale rozdělit na dva hlavní režimy: 
 FIFO (First In, First Out) 
  V tomto přístupu se dodržuje zásada, že materiál opouští sklad v takovém 
 pořadí, v jakém byl přijat. Zpravidla se tento přístup uplatňuje v průchozích skladech. 
 LIFO (Last In, First Out) 
 Princip této metody je přesným opakem metody FIFO. To znamená, že materiál, 
který byl přijat, jako poslední se vyskladňuje jako první. Uplatnění tohoto systému se 
vyskytuje převážně v běžných skladech. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ČVUT v Praze Ústav technologie obrábění, projektování 
Fakulta strojní a metrologie 
 
Optimalizace skladového hospodářství 
a materiálových toků ve společnosti  31 
3  PROJEKTOVÁNÍ VÝROBNÍCH SYSTÉMŮ 
 Navrhování výrobních systémů je kontinuální tvůrčí činnost, která má 
technickoorganizační a ekonomický charakter. Základem je vždy podrobná analýza stávajícího 
stavu, včetně tendencí rozvoje a požadavků managementu. To znamená dokonalé seznámení 
s organizací. [3] 
 Výběr základních pojmů 
Zdroj kapitoly: [3, str. 133] 
 Výrobní systém 
 Věcné, časové, prostorové a organizačně jednotné seskupení hmotných zdrojů 
(materiálů, strojů,…) a pracovních sil určených pro výrobu daného výrobního 
programu. 
 Výrobní proces 
 Souhrn technologických, manipulačních, kontrolních a řídících činností, jejich 
cílem je měnit tvar, rozměry, složení, stav výchozích materiálů podle požadovaných 
technických podmínek pro daný výrobek. Výrobní proces je realizován výrobním 
systémem. 
 Výrobní program 
 Sortimentem či množstvím výrobků, které se vyrábějí v určitém období. 
 Výrobek 
 Materiálově, konstrukčně a funkčně uzavřený celek, který může být sestaven 
z jednotlivých součástí nebo montážních celků rozebíratelným, či nerozebíratelným 
způsobem. 
 Součást 
 Základní prvek výrobku, který je vyroben z pravidla ze stejnorodého materiálu - 
tvářením, litím, obráběním... 
 Montážní celek 
 Spojení dvou a více součástí. 
 Technologické místo 
 Dílčí výrobní systém, který vykonává určitou technologickou funkci bez ohledu 
na počet pracovních sil. 
 Pracovní místo 
 Pracoviště, které pro plné technologické využití vyžaduje do jedné směny 
jednoho pracovníka. 
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 Prostorová struktura 
 Udává proporcionální vztahy mezi jednotlivými prvky výrobního systému 
z hlediska formy, prostorového rozmístění strojů a prostorových nároků. 
 Kapacitní propočty 
 Určují proporcionální vztahy mezi výrobním programem a výrobním portfoliem 
z hlediska kvantifikace jednotlivých zdrojů k výrobním úkolům. 
 Výrobní profil 
 Je dán strukturou výrobního zařízení (funkčními a kapacitními možnostmi), 
budov a ostatních hmotných zdrojů. 
 Základy navrhování výrobních systémů 
 Technologické projektování (TP) výrobních systémů (VS) vyžaduje realizovat řadu 
prací, při kterých je vždy zapotřebí myslet na komplexnost a vzájemné vztahy navrhovaného 
systému. Proto je vždy vyžadována kolektivní činnost pracovníků rozdílných profesí, to 
znamená specialistů na danou oblast výrobního systému. [3] 
 Komplexní a systémové pojetí projektování VS vyžaduje využít metodu postupného 
modelování. To znamená, že se postupně vytvářejí varianty řešení, které se následně 
technicky, organizačně a ekonomicky vyhodnocují. U komplikovanějších úloh se využívá 
moderních počítačových simulací pro dokonalý rozbor dynamické schopnosti koordinace 
všech funkcí a prvků výrobního systému. [3] 
 Postupné modelování vychází z rozdělení řešené úlohy na dílčí samostatně řešené 
(relativně) problémy. Je ale zapotřebí klást velký důraz na respektování vzájemných vztahů 
mezi těmito dílčími úlohami a jejich prvky. TP lze tedy rozdělit na tři relativně samostatné 
moduly: 
 A - modul výrobního procesu včetně kontroly 
 B - modul manipulačního procesu 
 C modul informačního a řídícího procesu            
Dále je zapotřebí určit jednotlivé prvky těchto tří modulů a jejich vzájemné vazby (vnitřní i vnější 
a souběžně řešit i otázky pracovních sil v tomto výrobním systému, jejich kvalifikaci, odbornost 
apod. [3] 
 Technicko-organizační úroveň VS, jejich specializační struktura, mechanizace, 
kooperace či integrace závisí na vzájemném působení následujících prvků: 
 Výrobek  
- konstrukčně technologická koncepce + sériovost 
 Materiál a polotovary  
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- druh polotovaru, stupeň využití materiálu 
 Použitá technologie 
 Výrobní stroje, dopravní a kontrolní zařízení 
 Kvalifikace a stupeň odbornosti pracovních sil 
  
 Organizace výrobního procesu  
- časové, prostorové a ekonomické podmínky 
 Energie 
- energetická náročnost technologií 
Z hlediska efektivnosti výrobního procesu je velice důležitá technicky ekonomická vyváženost 
těchto prvků, která je závislá na tvůrčí aktivitě projektanta. [3] 
 Vzhledem ke značné složitosti reálných výrobních systémů je nutné, zaměřit se pouze 
na prvky a jejich vazby, které jsou pro danou úlohu rozhodující. Pro detailnější poznání všech 
prvků a vazeb ve výrobním systému je často zapotřebí rozdělit tento systém do jednodušších 
celků, ale se zachováním integrity a soudržnosti. [3] 
 Struktura každého výrobního systému je tvořena vnitřními a vnějšími prvky. Tyto prvky 
jsou důležité z hlediska návaznosti materiálových toků, rozmístění a využití výrobních 
prostředků, pracovních sil a jejich využití a v neposlední řadě vymezení odpovědnosti 
jednotlivých prvků systému. Do vnitřních prvků patří výrobní proces. Vnější prvky zajišťují 
celkový provoz výrobního systému (TPV, sklady, řízení a plánování, energie…). [3] 
 Při samotném návrhu technologického projektu, je zapotřebí respektovat určité 
požadavky, které vyplývají především z: 
 výrobního programu (rozměrové, tvarové, frekvenční rozdílnosti) 
 možnosti výběru strojů a zařízení 
 prostorových struktur 
 náročnosti řešení materiálových toků 
 likvidace odpadů (jedná se o odpady spojené s výrobou) 
 požadavků na zvýšení flexibility            [3] 
 
 
3.2.1 Rozbor součástkové základny 
Zdroj kapitoly: [3, str. 85-88] 
 Základem pro návrh koncepce výrobního systému je zejména účelně zpracovat rozbor 
součástkových celků podle čtyř základních kritérií. 
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1) Konstrukční kritérium 
 Součásti (strojírenské) je možné z konstrukčního hlediska rozdělit do pěti 
skupin podle: 
 podílu četnosti výskytu jednotlivého druhu součásti, 
 rozměrové charakteristiky, 
 materiálové charakteristiky, 
 hmotnostní charakteristiky. 
2) Technologické kritérium 
 Toto kritérium umožňuje seskupit součásti podle profesní (technologické) 
podobnosti. 
3) Frekvenční kritérium 
  Zde závisí především na výrobním množství [ks/rok] v závislosti k sortimentu 
 výroby.  
4) Kapacitní kritérium 
 Rozbor podle tohoto kritéria upřesní rámcově stanovenou strukturu výrobního 
programu. Kapacitní rozbor je zaměřen zejména na: 
 procentuální podíl pracnosti jednotlivých součástí na pracnosti celého 
výrobního programu, 
 výběr součástí podle předem stanoveného podílu pracnosti, 
 výběr součásti podle procentuálního limitu vnějších kooperačních vztahů, 
 celkové pracnosti výroby. 
  Tento rozbor umožňuje posoudit časovou vytíženost výrobního systému i jeho 
 částí. 
 
3.2.2 Vliv nákladů na technologický projekt 
 Výrobní náklady jsou dalším kritériem, které může vhodně nasměrovat či usměrnit 
činnost technologa a projektanta. Hlavními oblastmi jsou: 
 Vliv relativního podílu jednotlivých složek nákladů na efektivnost výroby. 
 Vliv jednotlivých položek režie na její celkovou velikost (odpisy, náklady…) 
 Stanovení limitních cen a výrobních nákladů podle konkurence na trhu        [3] 
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3.2.3 Prostorová a časová struktura výrobního systému 
Zdroj kapitoly: [3, str. 88-92] 
 Z hlediska tvorby prostorové struktury výrobního systému jsou podstatné vztahy mezi 
jednotlivými prvky. Těmito vztahy je výrobní systém vymezen z hlediska: 
 formy uspořádání výrobních strojů, 
 rozmístění strojů, pracovních míst a provozů ve vymezeném prostoru, 
 rozdělení výrobních, obslužných, pomocných a ostatních ploch pro racionální výrobní 
proces. 
Návrh prostorové struktury se zabývá především technicko-organizačním řešením výrobního 
systému v daném prostoru, pro daný sortiment a objem výroby. 
Pro návrh je rozhodující: 
 výrobní program:   sériovost, opakovatelnost, tvarová, hmotnostní a 
     rozměrová charakteristika, 
 výrobní proces:   technologická podobnost, 
 úroveň specializace a integrace: konstrukčně technologická standardizace. 
 Samotný návrh musí být přehledný a hospodárný z hlediska manipulace s materiálem, 
nástroji a odpadem. Dále musí zajistit vhodné pracovní prostředí - hygiena, bezpečnost práce 
a v neposlední řadě umožnit snadné řízení a kontrolu výrobního procesu 
 Prostorové formy uspořádání výroby se dají rozdělit na Technologickou, kde jsou 
jednotlivé stroje a zařízení uspořádány podle druhu nebo typu „profese“ kterou stroj ve VS 
zastává (nástrojárna, svařovna, brusírna…). Další formou uspořádání je Předmětná, zde jsou 
stroje a zařízení seskupovány podle předmětu výroby, či posloupnosti výrobních operací. 
Uplatnění technologické struktury 
1) Pro jednotlivá pracoviště 
 Na těchto pracovištích se vyskytují „profesně“ shodná zařízení, mezi kterými 
neexistují kooperační vazby. Stroj je tedy samostatnou výrobní jednotkou, na které se 
z daného vstupního materiálu kompletně zhotoví výrobek. 
2) Pro dílenské uspořádání 
 V této struktuře jsou stroje odděleně uspořádány ve skupinách a společně se 
podílejí na výrobě.  
 Toto uspořádání se vyznačuje vysokou univerzálností a adaptabilitou ke 
změnám výrobního programu. Nevýhodou je vyšší nárok na prostor a nižší časové a 
výkonové využití strojů. 
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Uplatnění předmětné struktury 
 Předmětné uspořádání je charakterizováno účelovou specializací, krátkou průběžnou 
dobou výroby, snadným řízením výroby. S tím jsou spojeny vyšší investiční náklady a 
podrobně zpracovaný projekt. Nevýhodou je obtížné přizpůsobení struktury při změně 
výrobního programu. 
Předmětná struktura může mít dvě různá uspořádání: 
1) Hnízdové uspořádání 
 Výrobní zařízení je uspořádáno v prostoru v závislosti na sortimentu součástí, 
pro jehož výrobu jsou stroje určeny. V této struktuře se často realizují dílčí výrobní 
operace pro konstrukčně a technologicky stejné nebo podobné součásti. 
 Proces se realizuje ve volné časové návaznosti jednotlivých strojů a zařízeních 
a proto se v tomto uspořádání výroby musí vyhradit prostor pro vstupní a výstupní 
místa ke každému stroji. Tato místa slouží i jako mezioperační sklad. 
 Uplatnění tohoto uspořádání je nejčastěji v malosériové a středně sériové 
výrobě. 
2) Linkové uspořádání 
  Uspořádání výroby formou výrobní linky se využívá při výrobě malého 
 sortimentu při velkých objemech výroby (velkosériová výroba). 
 Podle rozsahu sortimentu součástí se linky rozdělují na: 
 Pružné linky   
 Tyto linky jsou vybaveny stroji univerzálního charakteru s konvenčním, 
nebo CNC řízením. Základní podmínkou je možnost pružné manipulace 
s dopravníky, zásobníky a manipulátory. Uplatnění pružných linek je v malo či 
středně sériové výrobě. 
 Proudové linky 
 Linky jsou nejčastěji projektovány pro jeden předmět s jednosměrným 
materiálovým tokem a pevným dopravním spojením jednotlivých pracovišť. 
Jsou určeny k uzavřenému souboru činností a předem danou posloupností a 
dobou trvání. 
 Proudové linky se dále dělí na Synchronizované (časově vyvážené), 
nebo Nesynchronizované (pracují v individuálním taktu). Pro eliminaci 
časových disproporcí mezi jednotlivými pracovišti nesynchronizovaných linek, 
jsou vytvářeny transformační zásoby, které „vyhladí“ chod linky. 
 Využití těchto linek je zejména v sériové výrobě. 
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 Manipulace s materiálem 
 Manipulace s materiálem a její řešení má velký význam nejen z hlediska prostoru, času 
a funkčních vazeb, ale i z pohledu koordinace a integrace činností informačního toku (jeho 
kontroly a řízení). Samotný materiálový tok je ovlivněn zejména technologickou složitostí 
výrobku (rozměry, hmotnost…) a rozsahem sortimentu či sériovostí. [3] 
Manipulaci lze rozdělit na:  
 Meziobjektová manipulace 
 Objektová manipulace 
- Mezioperační (pohyb mezi pracovišti výrobního procesu) 
- Operační (pohyb na pracovišti mezi vstupem a výstupem)       [3] 
 Základním požadavkem z hlediska materiálových toků je, aby pracoviště, mezi kterými 
je maximální intenzita materiálového toku, byla umístěna co nejblíže k sobě. [3] 
 
3.3.1 Rozbor materiálových toků 
 Materiálový tok (MT) lze chápat jako pohyb materiálu, který spojuje jednotlivé výrobní 
etapy či operace. [3] 
Základní pravidla pro tvorbu materiálových toků: 
 dopravní cesty přímé, bez křížení a zpětných pohybů, 
 v maximální míře redukovat manipulační činnosti - vyloučit zbytečné činnosti, 
 zajistit nepřetržitost a plynulost - sladit výkon manipulačních a technologických zařízení 
  zajistit mechanizaci činností - s ohledem na zdraví pracovníků a zvýšení produktivity 
práce.                [3] 
Základní charakteristiky rozboru MT: 
 P - výrobku - s čím se bude manipulovat, 
 Q - množství - jaké množství se bude přepravovat, 
 R - posloupnost výroby - odkud kam se bude materiál přepravovat, 
 T - čas - kdy a jak dlouho se bude přepravovat, 
 S - služby - jaké prostředky budou použity, 
 N - náklady - kolik bude manipulace stát.           [3] 
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Sledované činnosti: 
 výrobní 
 manipulační 
 kontrolní (ověřování kvality i kvantity) 
 organizační (nepředpovídané změny či prostoje)          [3] 
 
Tab. 3.1: Mezinárodně dohodnutá grafická symbolika [3] 
Grafický symbol Druh činnosti Grafický symbol Druh činnosti 
  
výrobní operace 
  
skladování 
  
doprava 
  
čekání, prodleva 
  
kontrola 
  
balení 
 
 
 Velice důležitou informaci při navrhování prostorové dispozice výrobního systému 
(případně procesu) je Intenzita MT. Udává množství přepravovaného materiálu za jednotku 
času (například t/rok, ks/měsíc…). Údaje o intenzitě se při rozborech dají graficky znázornit 
pomocí Sankeyova diagramu, nebo pomocí schématu dopravních cest materiálu. [i1] 
Rozbor MT pomocí tabulky výrobního postupu 
Zdroj podkapitoly: [3, str. 112] 
 V tabulce jsou zachyceny základní činnosti, které se vyskytují nejčastěji při manipulaci 
s materiálem. Rozbor obsahuje časovou posloupnost jednotlivých činností, délku trvání 
činnosti, vzdálenost, frekvenci materiálového toku a další potřebné informace. 
 V případě širšího sortimentu součástí je vhodné doplnit tabulku výrobního postupu 
další tabulkou, tzv. Schématem výrobního postupu, kde jsou přehledně zaznamenány pohyby 
výrobků (materiálu) mezi jednotlivými stroji a pracovišti. 
 Cílem tohoto rozboru je optimalizovat uspořádání jednotlivých výrobních a 
manipulačních míst, odstranit maximum zpětných cest a minimalizovat přepravní výkony. 
Rozbor MT pomocí šachovnicové tabulky 
 U této analýzy je využíván princip odkud » kam. Do prvního sloupečku a řádku jsou 
zaznamenávány názvy pracovišť tak, aby byl průsečík stejných názvů na diagonále tabulky. 
 ČVUT v Praze Ústav technologie obrábění, projektování 
Fakulta strojní a metrologie 
 
Optimalizace skladového hospodářství 
a materiálových toků ve společnosti  39 
 Samotné pojetí šachovnicové tabulky není svázáno žádnými pravidly, proto je její 
podoba závislá zejména na účelu použití. [i1] 
 
Sankeyův diagram 
 Jak již bylo řečeno, využívá se pro přehledné grafické znázornění intenzity MT. 
Podmínkou je, aby byl MT natolik homogenní, že bude intenzita jednotlivých toků vyjádřena 
ve stejných jednotkách. [i1] 
 Pokud je tato podmínka splněna, je možné vyjádřit intenzitu jednotlivých toků pomocí 
různé šířky čar v samotném diagramu. Čáry se zakreslují do půdorysného schématu výrobního 
systému (Layout). Vhodné je též zároveň použít dodatkovou tabulku, ve které budou 
zaznamenané jednotlivé číselné hodnoty (například šachovnicovou tabulku). [i1] 
Obr.  3.1: Šachovnicová tabulka [i1] 
Obr.  3.2: Sankeyův diagram [i1] 
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Metoda párového porovnání 
Zdroj podkapitoly: [3, str. 114-115] 
 Využívá se pro posouzení významu vzájemných funkčních vztahů při řešení úloh 
materiálových a informačních toků. Pro vzájemné vztahy se určí stupně priority a porovnání je 
prováděno postupně vždy mezi dvojicí činností. 
 Pro stanovení priorit je nutné stanovit klasifikaci. To vyžaduje určitou odbornou znalost 
dané problematiky, minimálně je zapotřebí umět odpovědět na otázky: 
 Které činnosti musí být nejblíže danému technologickému místu? 
 Které činnosti jsou rozhodující a které nežádoucí? 
 Mezi kterými činnostmi je úzká spolupráce, ale využívají stejná zařízení? 
Rozbor MT pomocí I-D diagramu 
Zdroj podkapitoly: [i1] 
 I-D diagram vyhodnocuje vztahy v materiálových tocích a slouží tedy jako pomůcka pro 
návrh dispozic pracovišť ve výrobního systému. 
 Diagram vyjadřuje závislost intenzity (I - intensity) na vzdálenosti (D - distance) daného 
pracoviště od zdroje materiálu. Tím dává projektantovi důležité informace o MT a efektivnosti 
rozmístění jednotlivých pracovišť. 
 Na vodorovnou osu se vynáší vzdálenost, na svislou osu pak intenzita. Intenzita může 
být zadávána v různých jednotkách, např. objem, počet ks, počet balení. Každý pohyb 
(jednotlivý MT) má svou intenzitu a svou vzdálenost, v diagramu je tedy bodem. Pokud je MT 
s nízkou intenzitou přepravována na krátkou vzdálenost, nebo naopak vysoká intenzita na 
dlouhou vzdálenost, je MT optimálně vyvážený a body jsou poblíž Fiktivní optimální křivky. 
Body, které jsou vzdálené od této křivky, zobrazují nevyvážený MT, který je zapotřebí 
optimalizovat přeplánováním prostorového uspořádání výrobního systému. 
Tato metoda je vhodná pro projektování a optimalizace dílenských výrobních systémů.   
Obr.  3.3: I-D diagram [i1] 
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 Rozmístění výrobních strojů a zařízení 
Zdroj kapitoly: [3, str. 118-122] 
 Dispoziční řešení strojů a dalších výrobních zařízení je další velice důležitou částí 
technologického projektování výrobního systémů (jak nově navrhovaných tak 
optimalizovaných). Hlavním cílem je opět minimalizace materiálových toků. 
 Úkolem je tedy rozmístit stroje a zařízení tak, aby celkové přepravní výkony byly 
minimální. 
Přepravní výkon: 
𝑃𝑉 =  ∑ ∑ 𝐼𝑖𝑗𝐿𝑖𝑗 =  𝑚𝑖𝑛𝑗𝑖           (3.1) 
Iij…..intenzita MT mezi prvky „ij“ (stroji, pracovišti, provozy…) - [t/čas],[kg/čas] 
Lij….vzdálenost mezi prvky „ij“ - [m] 
I,j….index prvku 
Základní podmínky pro rozmístění: 
 technologické:  hmotnost, rozměry, přesnost, hlučnost, vibrace… 
 stavebně energetické: nosnost podlah, konstrukce haly, rozvody energie,  
    dopravní uličky… 
 investičně ekonomické: náklady, 
 kooperační:   požadavky na spolupráci mezi výrobními stroji. 
Metody pro optimalizaci rozmístění strojů a zařízení 
 Lineární přiřazovací model 
 Používá se při potřebě umístit prvky (stroje) jejichž počet je stejný jako počet 
volných míst a kooperační vztahy těchto strojů jsou pouze k vnějším objektům (mezi 
sebou žádné kooperační vztahy nemají). 
Přepravní výkone mezi prvkem a vnějším objektem: 
𝑃𝑉𝑖𝑗 =  ∑ 𝐼𝑖𝑘𝐿𝑘𝑗
𝑧
𝑘=1           (3.2) 
 Ijk…..intenzita MT mezi prvky „ik“ (i - výrobní prvek, k - vnější prvek) 
 Lkj….vzdálenost mezi objektem „k“ a místem „j“  
 z….počet vnějších objektů 
Celkový přepravní výkon: 
𝑃𝑉𝑐 = ∑  ∑ 𝑃𝑉𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 = 𝑚𝑖𝑛
𝑚
𝑗=1
𝑚
𝑖=1        (3.3) 
 m…..počet prvků 
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 I,j….index prvku 
 Xij….hledaná neznámá - množina ve které je PVc minimální 
 Předpoklad: 
∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 = 1        𝑝𝑟𝑜      𝑗 = 1,2 … , 𝑚   
∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1 = 1        𝑝𝑟𝑜      𝑖 = 1,2 … , 𝑚   
 Trojúhelníková metoda 
 Pracuje na principu postupného rozmisťování jednotlivých strojů a pracovišť do 
vrcholů rovnostranných trojúhelníků a to v závislosti na intenzitě kooperačních vztahů 
tak, aby MT s maximální intenzitou byly co nejblíže. 
 
 Stroje musí být rozmístěny tak, aby celkový přepravní výkon pro danou výrobní 
úlohu byl minimální. Na obrázku 3.2 je ukázka rozmístění tří strojů (varianta „A“), kde 
je rozmístění jednoznačné - do každého vrcholu bude umístěn jeden stroj, což bude 
z hlediska materiálových toků optimální. V případě potřeby rozmístění čtyř strojů 
(varianta „B“) už není řešení tak jednoznačné a bude zde záviset na intenzitě MT mezi 
každým z již umístěných strojů a „čtvrtým“ strojem. 
 Výstupem této metody je většinou šachovnicová tabulka, ve které je 
jednoznačně zaznamenáno, kde je vstup a výstup. 
  Přes to, že tato metoda není při větším počtu strojů zcela jednoznačná, přináší 
podstatné zkrácení doby pro konečné řešení projektu. 
 Metoda těžiště 
 Tato metoda se používá při potřebě umístit do stávající výrobní linky nový stroj, 
s ohledem na intenzitu MT mezi ostatními stroji, 
 Objem MT se uvažuje jako rovnoběžní síly a k nim se hledá výslednice. Poloha 
těžiště mezi jednotlivými silami pak určí nejvhodnější místo v lince, kam nový stroj 
umístit. 
Obr. 3.1: Trojúhelníková metoda [3] 
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Matematické vyjádření: 
|𝐺| ∙ 𝑥 = ∑ |𝐺𝑖|
𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖         (3.4) 
 xi…..vzdálenost jednotlivých sil - poloha strojů v lince 
 Gi…..velikost sil - intenzit MT 
 G…..velikost výslednice 
 x…..vzdálenost těžiště 
 Moorova metoda 
 Metoda vhodná zejména pro umístění nových strojů na volná místa stávající 
linky. Platí tedy, že počet strojů se rovná počtu volných míst v lince. 
 Využívá se lineární přiřazovací model. 
 Dopravní a manipulační uličky 
 Podstatným rozměrem uliček je jak z hlediska norem, tak z hlediska projektování šířka, 
která závisí především na způsobu používání uličky. Rozlišuje se, zda se jedná o uličku pro 
pohyby osob, nebo pro pohyb manipulačních zařízení (včetně osob). Dále závisí na organizaci 
pohybu, tzn. jestli bude provoz jednosměrný, či obousměrný. 
3.5.1 Uličky pro pohyb osob 
 Rozměry pro tento typ uliček upravuje norma ČSN 26 910 „Manipulace s materiálem 
ŠÍŘKY A VÝŠKY CEST A ULIČEK“.  
 Tato norma udává základní šířku komunikace (uličky) pro jednosměrný občasný pohyb 
osob bez břemene 600mm. Pro obousměrný pohyb je minimální šíře uličky rozšířena o 150mm 
pro potřeby vyhýbání se, minimální rozměr je tedy 750mm. [6] 
 V případě pohybu s břemenem (předpokládá se nesení jednoho břemene v ruce podél 
těla) je základní šíře 600mm povýšena na 850mm. V případě obousměrného pohybu (s jedním 
břemenem)je šířka opět povýšena o 150mm pro vyhýbání se. Šířka je tedy minimálně 
1000mm. [6] 
 Při pohybu osob se dvěma břemeny (podél těla a v každé ruce jedno) je základní šíře 
uličky pro občasný jednosměrný pohyb osob 1000mm a v případě obousměrného pohybu 
1150mm. [6] 
3.5.2 Uličky pro pohyb manipulačních zařízení 
 Tyto uličky jsou dimenzovány podle stejné normy a obdobně jako předešlý typ. 
Základní rozměr uličky je 400mm, prakticky je však dán šíří manipulačního prostředku (včetně 
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nákladu, kdy se předpokládá, že břemeno bude přesahovat), který se bude v dané uličce 
pohybovat. Potřebnou manipulační šíři udává výrobce. [6] 
 Dle normy je tedy základní šíře uličky pro jednosměrný provoz (bez osob ručně 
přenášejících břemena) 400mm + 2x200mm na bezpečnostní vůli (manipulační ulička = jízdní 
pruh s pásy bezpečnostní vůle). Celková základní šíře pro jednosměrný provoz je tedy 
800mm. [6] 
 V případě dvou manipulačních uliček vedle sebe pro obousměrný provoz, musí 
uprostřed vzniknout středový pás z bezpečnostních vůlí (400mm). [6] 
Hlavní manipulační cesta 
 Hlavní manipulační cesty kombinují pohyb osob a manipulačních prostředků. Jejich 
šířky jsou součtem šířek jednotlivých uliček, které obsahují. [6] 
 Například šíře hlavní manipulační cesty pro jeden jízdní pruh a dvě průchozí uličky pro 
protisměrný pohyb pracovníků bez břemene je: 600+min 400+600mm. Další variantou může 
být například: hlavní manipulační cesta s občasným pohybem pracovníků bez břemen, tvořená 
jedním jízdním pruhem s jedním bezpečnostním pásem a na opačné straně pruhem průchozí 
uličky (200+min. 400+600 mm). [6] 
  
 Sklady 
 Umístění skladů a jejich plocha je další velice důležitou částí technologického projektu 
výrobního systému. Při rozmisťování skladů ve výrobním systému hrají podstatnou roli 
náklady, materiálový tok, potřebné místo a také požadovaná úroveň poskytovaných služeb. 
 
3.6.1 Stanovení velikosti plochy skladu 
 Stanovení plochy skladu závisí na: skladovaném sortimentu a množství, rozměrech 
materiálu, způsobu skladování, nosnosti podlah, manipulačních prostorech (uličky, plocha pro 
příjem a výdej…), použitých manipulačních zařízeních, předpokládaném využití prostoru 
skladu (rezerva). [2] 
Celková provozní plocha 
𝑆𝑃 = 𝑆𝑆 + 𝑆𝑃Ř + 𝑆𝑉 + 𝑆𝐷 + 𝑆𝑀 [2]       (3.5) 
SS……skladovací plocha 
SPŘ…..plocha pro příjem materiálu 
SV……plocha pro výdej materiálu 
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SD…...plocha dopravních uliček 
SM…...plocha manipulačních uliček 
Skladovací plocha 
Lze vypočítat dvěma způsoby: 
𝑆𝑆 = 
𝑁𝐽
𝑀𝑆
∙ 𝑉𝑆
ℎ𝑆∙𝜂
= 𝑅𝑆∙𝑓𝑆𝜂   [2]         (3.6) 
nebo 
𝑆𝑆 =
𝑄𝑚𝑟∙𝑡𝑑𝑠
𝐾𝑑𝑟∙𝑞𝑝∙𝑠𝑣
  [3]          (3.7) 
NJ……počet skladovaných manipulačních jednotek [ks] 
MS…..počet manipulačních jednotek v jednom stohu [ks] 
VS……skladovací objem jedné manipulační jednotky [m
3] 
hS…...skladovací výška [m] 
fs……skladovací plocha jedné manipulační jednotky [m
2] 
RS…...počet stohů [-] 
Qmr…..roční spotřeba materiálu [ks(kg)/rok] 
tds……průměrný počet dní skladování [kg(ks)/rok] 
qp……nosnost podlahy [kg/m
2] 
sv……koeficient vytížení plochy skladu (0,5-0,8) 
Plocha pro příjem 
 Uvažuje se zhruba 1m2 na 1t denně přijatého materiálu. Hodnota je však pouze 
orientační, protože skladované materiály jsou velice různorodé a poměr rozměrů a hmotnosti 
je pro každý druh materiálu jiný. [2] 
Plocha pro výdej 
 Určuje se stejně jako plocha pro příjem, jen poměr pro hrubý odhad plochy je vyšší - 
1,6-2,4m2 na 1t. [2] 
 Plocha skladu se dá určit i na základě statistických údajů získaných z již realizovaných 
projektů. Doporučená velikost meziobjektového skladu činí v průměru 10-15% plochy 
mechanické dílny (bez přípravy materiálu), nebo 15-25% s přípravou materiálu. Plocha 
mezioperačních skladů se odhaduje na cca 10% plochy mechanické dílny. [3] 
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4  PŘEDSTAVENÍ SPOLEČNOSTI  
 Další části práce budou věnovány optimalizaci skladového hospodářství a 
materiálových toků ve společnosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o. (ENE). 
 Firma byla založena roku 1996 v Českých Budějovicích odštěpením výrobního závodu 
tehdejší energetické skupiny JČE a.s. Jako dceřiná společnost vlastněná z 80% JČE a.s (20% 
bylo v soukromém vlastnictví) zaměstnávala 15 zaměstnanců a od svého počátku využívá jako 
své sídlo i technické zázemí původní objekt, který si po odštěpení začala pronajímat. 
 V roce 2003 převzala majoritní podíly JČE a.s. skupina E.ON ČR s.r.o. a tím i 80% 
vlastnictví firmy ENE. Později se stala skupina E.ON ČR s.r.o. 100% vlastníkem a v roce 2015 
byla firma prodána skupině CARBOUNION BOHEMIA, spol. s.r.o.  
 V současné době je ve firmě zaměstnáno 35 zaměstnanců. 
 Výrobní program 
 Společnost ENE je svými výrobky orientována na energetický průmysl a to konkrétně 
na dodávky ocelových konstrukcí pro firmy distribuující elektrickou energii. Standardní výrobky 
jsou zaměřeny na oblast vysokého napětí (VN) v napěťových hladinách do 35kV. Tyto výrobky 
jsou zavedeny ve standardech distribučních společností a vzhledem k výši finančních 
prostředků nutných pro nákup a s přihlédnutím na koncepci výstavby distribučních linek, závisí 
prodej výrobků na úspěších ve veřejných výběrových řízeních, které podléhají zákonu o 
veřejných zakázkách. Výsledkem těchto tendrů jsou víceleté kontrakty, které zajišťují odbyt 
výrobků. Vzhledem ke speciálnímu odvětví průmyslu a k širokému spektru výrobního 
sortimentu se jedná především o malosériovou výrobu. 
 Odbyt standardních výrobků má meziročně lehce stoupající tendenci a přichází 
v určitých vlnách, které jsou závislé na možnostech výstavby vedení VN (přístup na 
zemědělskou půdu, počasí). Největší nápor je vždy v prvním a druhém kvartálu roku, třetí 
kvartál je nejslabší a ve čtvrtém kvartálu je sice výstavba vedení v plném proudu, ale 
objednávky jsou ovlivněny tím, že společnosti před koncem roku vyprazdňují své sklady. Tyto 
stavy se víceméně opakují každý rok. 
 Dále se formou zakázkové výroby vyrábí ocelové konstrukce pro rozvodny, konstrukce 
pro rekonstrukce linek velmi vysokého napětí (VVN) a další pomocné konstrukce potřebné pro 
distribuci, výstavbu, provoz a údržbu distribučních sítí. 
 Ve výrobním programu je přes 400 typů výrobků rozdělených do 11 kategorií a to 
zejména podle funkční či tvarové podobnosti.  
 Podle typu výrobku se jedná o kusovou až středně sériovou výrobu. 
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Tab. 4.1: Výrobní program 
Skupina 
zboží 
Název Popis Příklad výrobku z dané 
skupiny 
101 Konzoly VN Ocelové konzoly pro výstavbu 
venkovního vedení VN do 35 kV. 
 
 
102 Odbočné linky Kompletní sestava komponentů pro 
připojení odbočné linky (odpínané či 
neodpínané) na venkovní vedení VN. 
Pro příhradové stožáry i betonové 
sloupy. 
 
103 Kabelové svody Kompletní sestava komponentů pro 
připojení kabelového svodu 
odpínaným či neodpínaným 
spojením k venkovnímu vedení VN. 
Pro příhradové stožáry i betonové 
sloupy. 
 
104 Díly pro odbočky a 
svody 
Jednotlivé komponenty pro odbočné 
linky a kabelové svody 
 
105 Trafostanice Kompletní sestavy ocelových a 
ostatních konstrukčních dílů pro 
Stožárové trafostanice 100, 400 a 
630 kVA. 
 
106 Skříně rozvaděčů Skříně rozvaděčů pro trafostanice.  
107 Provozní žebříky Konstrukce provozních žebříků pro 
betonové sloupy. 
 
108 Objímky   
109 Odpínače a pohony   
110 Ochrana ptactva   
190 Zakázková výroba   
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5  Analýza současného stavu 
 Firma neprošla za 20let žádnou modernizací a byla prakticky uzavřená před okolním 
světem. To samozřejmě poznamenalo její celkový současný stav a to hlavně v oblasti výroby, 
skladového hospodářství ale také v oblasti kvalit a průběžného vzdělávání původních 
zaměstnanců, především v oblasti THP pracovníků. 
 Po prodeji společnosti došlo ke změnám v organizační struktuře (Obr.: 5.1). Nový 
majitel dosadil do vrcholových funkcí své jednatele, kteří přišli „zvenčí“. Ve vedení dále 
participuje výkonný ředitel, který dobře zná prostředí společnosti ale i trhu v oblasti podnikání 
firmy. Kromě změny vedení společnosti se však zbytek organizační struktury ponechal téměř 
beze změn. Nové vedení se jeví mnohem více demokraticky a je otevřeno změnám.   
 
 První zásadní změnou bylo zavedení nového firemního informačního systému Helios 
Orange, namísto značně zastaralého a omezeného systému Shoptronic. Tato změna výrazně 
zlepšila tok informací mezi jednotlivými pracovišti, řízení a přípravu výroby, obchod a 
Obr. 5.1: Současná organizační struktura 
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v neposlední řadě také jednoduchou kontrolu a hodnocení dosažených výsledků pro vedení 
společnosti. 
Další změna pod novým vedením, byla reorganizace pracovišť ve výrobě a to podle 
diplomové práce „Racionalizace materiálových toků v malosériové výrobě“, kterou zpracoval 
Ing. Ondřej Maurer (výkonný ředitel společnosti ENE). Výsledkem aplikace této práce do praxe 
je současný  layout. (Obr. 5.2). 
 
Obr. 5.2: Vlevo - současný layout [3], vpravo – letecký pohled na areál (foto: mapy.cz) 
   
 Na obrázku 5.2 - vpravo, je zobrazen letecký pohled na celý areál (červeně ohraničený 
prostor), který si firma pronajímá. Jeho součástí je výrobní hala o celkové ploše 1530m2, po 
jejíchž bocích se nachází kancelářské, sociální a skladovací prostory. Další podstatnou částí 
areálu je venkovní portálový jeřáb s dráhou o délce 82m, pod kterým se v současnosti nachází 
sklad hotových výrobků a hutního materiálu. Dráha tohoto jeřábu přímo navazuje na vjezd do 
areálu. Propojení venkovní jeřábové dráhy a výrobní haly je realizováno kolejovým plošinovým 
vozem s vlastním pohonem. Posledním objektem nacházejícím se v areálu je přístřešek o 
rozloze 350m2. Jedná se o jednoduchou ocelovou konstrukci rozdělenou do kójí a pokrytou 
trapézovým plechem, která je v současnosti využívána jako garáže a skladovací prostory. 
Obecné využití jednotlivých ploch, které má firma k dispozici, je zkresleno v příloze  
P-5.1_využití ploch. 
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 Výrobní systém 
Výroba (včetně přípravných prací) je v současnosti kompletně situována do výrobní 
haly. Ta je pomocí mobilních ocelových zástěn rozdělena na jednotlivé výrobní kóje či 
manipulační a meziskladové plochy.  
  
Hala byla postavena roku 1965 a její nosná konstrukce je tvořena železobetonovými 
dílci. Dle nedávno zpracovaného odborného posudku je její technický stav velmi dobrý a 
životnost je odhadována na dalších 50let. V roce 2014 proběhla rekonstrukce, která byla 
zaměřena na zateplení (výměna oken a celkové zateplení) a instalaci nového parovodního 
výměníku. 
Kritický je ovšem stav technického vybavení. Zcela chybí odsávání zplodin vznikajících 
při svařování na osmi svářečských pracovištích, což není pozitivní pro zdraví zaměstnanců. 
Dále se výroba potýká s problémy se zastaralými rozvody elektřiny a v neposlední řadě je 
třeba zmínit stav podlahy v celé hale, který je velice špatný. Tento stav výrazně zhoršuje 
veškerou manipulaci a negativně působí i na bezpečnost zaměstnanců (celková oprava 
podlahy je ve stádiu projektu). 
Hala je dále opatřena podstropním mostovým jeřábem, který je hlavním manipulačním 
prvkem. Dalšími manipulačními prvky uvnitř haly jsou paletové a plošinové vozíky. 
Obr. 5.3: Výrobní hala 
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5.1.1 Proces výroby 
Výroba začíná založením interní „výrobní zakázky“, která obsahuje základní informace 
jako je: druh výrobku, množství a požadovaný termín splnění (naskladnění). Na tuto zakázku 
se vystavují jednotlivé výrobní příkazy, které postupně naplňují její požadavky. Výrobní příkaz 
obsahuje všechny potřebné dokumenty (výkresy, technologický postup, výdejku na materiál, 
plán kontrol…), které potřebuje výrobní pracovník k zahájení výroby.  
Proces výroby většiny výrobků probíhá dle schématu na obrázku 5.5. 
 
 Podproces příprava 
Zahrnuje výrobu dílců potřebných pro svaření finálního svařence. Dílce, které 
jsou společné pro více jednotlivých výrobků (například „zemnící pásek“, který je 
součástí většiny výrobků), nebo jsou součástí stěžejních výrobků, které se vyrábějí 
v řádech tisíců kusů ročně (například „středový nosník“ pro „Konzola PAŘÁT III“), jsou 
vyráběny hromadně po desítkách až stovkách kusů a evidují se na sklad jako 
Obr. 5.4: Stav podlahy ve výrobní hale 
Obr. 5.5: Transformační proces výroby 
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polotovary. Výrobou těchto polotovarů se zabývají dva konkrétní pracovníci, kteří 
působí pouze na pracovištích přípravy výroby.  
Problém nastává u dílců svařence, které se vyrábějí přímo pro daný výrobní 
příkaz (většinou se jedná pouze o dělení materiálu na požadovaný rozměr a případné 
další drobné úpravy – prostřihy, rozvrtávání otvorů, úkosy…). Tyto dílce si připravují 
jednotliví svářeči sami, což značně zvyšuje výrobní náklady na jednotlivé výrobky. Toto 
zvýšení je způsobeno tím, že svářeč certifikovaný dle ČSN EN ISO 9606-1 , který 
pobírá mzdu úměrnou jeho kvalifikaci, vynakládá určitý čas (například na dělení 
tyčového hutního materiálu na pásové pile) a tento čas je mnohem dražší, než čas 
méně kvalifikovaného pracovníka, který by však tuto práci odvedl stejně kvalitně. 
 Podproces svařování 
V tomto procesu si svářeči shromáždí na svém pracovišti všechny polotovary 
potřebné pro daný výrobní příkaz. Polotovary se zakládají do přípravků, ve kterých se 
následně „nabodují“. Po tomto kroku, probíhá dle plánu kontrol „samokontrola“, kdy si 
svářeč překontroluje vytipované rozměry a správnost sestavení polotovaru výsledného 
svařence. Následuje finální svaření a namátková kontrola svářečským technologem.  
Svářeči pracují ve dvoučlenných skupinkách, kdy jeden vždy sestavuje a boduje 
polotovar svařence a druhý provádí finální svaření. Dle potřeby si tyto dvě činnosti 
navzájem prohodí.  
 Externí kooperace 
Všechny ocelové výrobky společnosti ENE mají povrchovou úpravu žárovým 
zinkováním. Pro zvýšení životnosti, na vyžádání zákazníka, nebo v případě nemožnosti 
aplikace žárového zinkování se používá mokré či práškové lakování, případně 
v kombinaci s předchozím žárovým zinkováním.  
Veškeré povrchové úpravy jsou prováděny externě. 
 Podproces kompletace 
Posledním krokem výroby, před odvedením dílců na sklad hotových výrobků je 
kompletace. Zde se spojují jednotlivé dílce ve finální sestavy (finální výrobek), osazují 
se potřebnými komponenty (například: spojovací materiál potřebný pro finální montáž 
výrobku v místě použití), případně se balí na palety podle konkrétních objednávek 
zákazníků. 
 
 
 ČVUT v Praze Ústav technologie obrábění, projektování 
Fakulta strojní a metrologie 
 
Optimalizace skladového hospodářství 
a materiálových toků ve společnosti  53 
5.1.2 Výrobní pracoviště 
Jednotlivá výrobní pracoviště by se dala rozdělit na: 
 Přípravná pracoviště 
Přípravná pracoviště jsou společná, využívána všemi výrobními pracovníky. Při 
běžném provozu je využívají zejména 2 konkrétní pracovníci, kteří vyrábí polotovary 
na sklad, zbytek pracovníků je využívá pro přípravu dílců (dělení materiálu, ohýbání, 
vystřihování otvorů…), které se vyrábějí přímo pro konkrétní výrobní příkaz. 
 
 Svařovací pracoviště 
V prostorech haly se nachází celkem osm svařovacích pracovišť. Sedm z nich 
je standardně přizpůsobeno určitému sériově vyráběnému výrobku (nebo výrobkům), 
které se na něm při běžném provozu vyrábí. Osmé pracoviště je určeno pro 
zakázkovou výrobu (jednorázové výrobky na zakázku a modifikace standardních 
výrobků).  
Obr. 5.6: Přípravná pracoviště 
Obr. 5.7: Svařovací pracoviště 
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Na šesti pracovištích pracují dvoučlenné skupinky svářečů, zbylá dvě 
pracoviště jsou jednočlenné.  
 Pracoviště pro zpracování tenkých plechů 
Na tomto pracovišti se zpracovávají tenké, převážně pozinkované plechy. 
Standardně se zde vyrábějí skříně rozvaděčů a drobné plechové výrobky. Pracoviště 
obsluhují dva pracovníci.  
 
 Nástrojárna 
Pracoviště obsluhuje jeden z pracovníků běžně působící na přípravném 
pracovišti. Probíhá zde výroba a údržba nástrojů pro běžný provoz a drobná zakázková 
výroba. 
 Pracoviště kompletace 
Zde probíhá finální kompletace jednotlivých výrobků či jejich sestav. Působí zde čtyři 
pracovníci, kteří zároveň obsluhují sklad hotových výrobků a zajišťují nakládku pro 
expedici. 
Obr. 5.8: Pracoviště pro zpracování tenkých plechů (vlevo), Nástrojárna (vpravo) 
Obr. 5.9: Pracoviště kompletace 
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Následující obrázek 5.10 zobrazuje současné rozmístění jednotlivých pracovišť ve 
výrobní hale (strojní vybavení jednotlivých pracovišť je shrnuto v příloze P-5.3) 
 
 
5.1.3 Kooperace svařování 
 Některé polotovary se standardně svařují formou kooperace. To znamená, že firma 
ENE nakoupí potřebný materiál, provede na něm základní výrobní operace (dělení, 
prostřihávání, ohýbání…) a ve formě polotovarů v bednách či na paletách předá kooperantovi 
na další zpracování. Důvodem pro zavedení této formy výroby je, že některé jednoduší 
operace zkrátka udělá levněji externí firma, která cenu sníží například díky nižší kvalifikaci 
dělníků či celkově nižším režijním nákladům. Kvalita výrobku samozřejmě nesmí být tímto 
krokem negativně ovlivněna, proto prování interní technolog sváření pravidelné kontroly jak na 
dodaných polotovarech tak osobními kontrolami výroby u jednotlivých kooperantů. 
 Při nedostatku práce pro vlastní výrobu, si vedoucí výroby tyto kooperace dle potřeby 
stahuje zpět a výroba tedy probíhá kompletně uvnitř firmy. 
5.1.4 Výroba polotovarů z plechů 
 Jedná se o výpalky a ohýbané plechy. Výroba takových polotovarů na konvenčních 
strojích (tabulové nůžky, vrtačky…) je značně složitá, časově náročná a mnohdy i nemožná. 
Firma nedisponuje pálícím strojem ani ohraňovacím lisem, které v současnosti umožňují 
poměrně snadnou, rychlou a relativně levnou výrobu nejrůznějších polotovarů z plechů a proto 
je výroba opět prováděna externě na základě objednávky a dodaných výkresů.  
Obr. 5.10: Technologické rozdělení pracovišť (pozn. PDF - příloha P-5.2) 
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 Finanční objem těchto objednávek za rok je cca 700 000 Kč, což přivádí vedení 
společnosti k požadavku zapracovat do optimalizace i pořízení plasmového pálícího stroje a 
ohraňovacího lisu. 
 Jednodušší nebo kusové polotovary, jejichž výroba zahrnuje jen jednoduché 
zastřihnutí tabule plechu a ohyb se vyrábějí na konvenčních strojích uvnitř firmy. 
 
 Skladové hospodářství 
 Skladové hospodářství je v současné době velice zanedbané. Jednotlivé sklady a 
mezisklady jsou rozmístěny po celém areálu firmy a toto rozmístění většinou postrádá jakýkoli 
systém či ohled na materiálové toky. 
Do roku 2015 byly sklady volně přístupné všem zaměstnancům firmy, což přinášelo 
problémy se správou skladů a evidencí materiálu. V roce 2016 se tedy vedení společnosti 
rozhodlo sklady uzamknout a stanovit osoby zodpovědné za jednotlivé sklady.  
 
Zde ale nastal personální problém, protože jednotlivé sklady do tohoto okamžiku spravovali 
zaměstnanci jako doplňkovou činnost k hlavní pracovní činnosti (technolog, manažer nákupu, 
manažer obchodu…). Není kapacitně možné a ani ekonomicky výhodné, aby například 
Obr. 5.11: Rozdělení skladů (pozn. PDF - příloha P-5.4) 
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technolog výroby trávil ½ dne výdejem polotovarů. Uzavření se tedy prozatím realizovalo 
pouze u některých skladů, které spravuje manažer nákupu, jehož předchozí pracovní náplň 
umožňovala přijmout další pracovní povinnosti, to se však po půlroce ukázalo jako 
nevyhovující a to zejména pro razantní zpomalení výdeje materiálu - manažer nákupu 
několikrát denně opouští areál firmy a výdej materiálu je v tomto okamžiku zastaven. 
 
Sklad hutního materiálu (Sklad č.1 a 2) 
Ve skladu č.1 se nachází hutní materiál ve formě válcovaných tyčí, tenkostěnných profilů 
a plechů. Sklad č.2 obsahuje nakoupené přířezy materiálu tyčového charakteru. Jedná se o 
podlažní sklady, kde je vše skladováno na dřevěných prokladech či paletách a vystaveno 
vnějšímu prostředí.  
Sklad je umístěn v „zadní“ části manipulačního prostoru venkovního jeřábu, kterým je také 
(společně s vysokozdvižným vozíkem) obsluhován. Plocha vyhrazená pro ukládání materiálu 
je celkem 238m2 (sklad č.1 - 195m2, sklad č.2 – 44m2). Plocha skladu č.2 je využívána pouze 
z cca 50%. 
Zodpovědnost za tento sklad nese manažer nákupu, který zde zajišťuje objednávání, 
příjem i výdej materiálu (výdej probíhá tak, že manažer nákupu doprovází výrobní pracovníky 
při výběru materiálu stanoveného výdejkou výrobního příkazu). 
Sklad je využíván zejména pracovníky přípravných a svařovacích pracovišť, kteří musí 
materiál přemístit na pracoviště přípravy k dalšímu zpracování. 
Sklad spojovacího materiálu (Sklad č. 7L1, 7L2) 
V tomto skladu se shromažďuje veškerý spojovací materiál, včetně speciálních 
svorníků. Jedná se o kombinaci podlažního a regálového skladu. Materiál je zde skladován 
v policových regálech, přičemž rozměrově větší kusy jsou skladovány na paletách uprostřed 
místnosti. Zodpovědnost za tento sklad nese opět manažer nákupu. 
Sklad je využíván pracovníky kompletace, jiní spojovací materiál ke své práci 
nepotřebují. 
Obr. 5.12: Sklad hutního materiálu (vlevo) sklad spojovacího materiálu (vpravo) 
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Tab.  5.1: Parametry skladu spojovacího materiálu 
  Parametr MJ hodnota/typ 
O
B
E
C
N
É
 Typ skladu [-]  regálový/podlažní 
Uspořádání [-]  volné 
Obsluha  [-]  ruční/paletový vozík 
Vnější rozměry [m] 9x4,2 
U
L
O
Ž
IŠ
T
Ě
 
R
E
G
Á
L
 1
 
Hloubka [m] 0,4 
Šířka [m] 4 
Výška [m] 2,25 
Výška police [m] 0,45 
Šířka police [m] 1 
Nosnost police [kg] 100 
Počet polic ve sloupci [-] 5 
Počet sloupců [-] 4 
Kapacita - skladovací plocha [m2] 8 
Kapacita - nosnost  [kg] 2000 
R
E
G
Á
L
 2
 
Hloubka [m] 0,5 
Šířka [m] 3 
Výška  [m] 2,5 
Výška police [m] 0,5 
Šířka police [m] 1,5 
Nosnost police [kg] 150 
Počet polic ve sloupci [-] 5 
Počet sloupců [-] 2 
Kapacita - skladovací plocha [m2] 7,5 
Kapacita - nosnost  [kg] 1500 
P
O
D
L
A
Ž
N
Í 
S
K
L
A
D
O
V
Á
N
Í 
Vymezený prostor 
[m] 4,2x3,3 
[m] 2x1,8 
Kapacita - množství skladovaných 
palet (EUR) 
[ks] 14 
[ks] 2 
Celková kapacita regálů [m2] 15,5 
Celková nosnost regálů [kg] 3500 
Celková kapacita podlažního skladování [ks] 16 
 
Sklad polotovarů (Sklad č. 6, 3, „4“) 
Sklad (většinou) nakupovaných polotovarů je rozdělen na více oddělených částí (viz. 
Obr. 5.11). Skladují se zde polotovary vyráběné v sériích po desítkách až stovkách kusů. Tyto 
polotovary vstupují do více výrobků (například zemnící pásek, který je součástí téměř všech 
výrobků), nebo jsou součástí stěžejních výrobků, které se vyrábí po stovkách až tisících 
kusech za rok. Nejčastěji jsou tyto polotovary objednávány u smluvních partnerských firem, 
pouze v případě nedostatku práce pro vlastní zaměstnance se výroba těchto polotovarů 
stahuje zpět do firmy. 
Zodpovědnost za stav skladu a evidenci má technolog výroby, který si řídí objednávání 
i příjem jednotlivých polotovarů.  
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Všechny části skladu jsou organizovány jako podlažní, materiál je skladován v bednách 
či na paletách, které jsou volně ložené na podlaze skladu. Plocha vymezená pro ukládání 
materiálu (respektive skladovacích jednotek s materiálem) je uvedena v tabulce. 
Tab.  5.2: Parametry skladu polotovarů 
  Parametr MJ hodnota/typ 
O
B
E
C
N
É
 
Typ skladu [-]  podlažní 
Uspořádání [-] náhodné 
Obsluha  [-]  paletový vozík/ vys. vozík 
Vnější rozměry 
[m] 12,7x5,4 (sklad č.6) 
[m] 6,5x5,5 (sklad č.3) 
[m] 1,6x2 (sklad č.4) 
U
L
O
Ž
IŠ
T
Ě
 
P
O
D
L
A
Ž
N
Í 
S
K
L
A
D
O
V
Á
N
Í 
Kapacita - skladovací plocha  
[m2] 28,5 
[m2] 35,7 
[m2] 3,2 
Kapacita - množství 
skladovaných palet (EUR) 
[ks] 35 
[ks] 12 
[ks] 4 
Celková kapacita - skladovací plocha [m2] 67,4 
Celková kapacita - množství skladovaných 
palet (EUR) 
[ks] 51 
 
Sklad využívají všichni výrobní pracovníci. Nachází se zde jak polotovary pro další 
zpracování, tak hotové drobné držáky a konzoly, které jsou součástí prodejních sestav. Výdej 
probíhá individuálně dle potřeby pracovníků výroby - sklad není uzavřený. 
 
 
Sklad elektromateriálu (Sklad č.7P) 
Skladování elektromateriálu klade zvláštní podmínky na vlhkost, která musí být 
minimální z důvodu možnosti oxidace elektrických součástí a kontaktních ploch. 
 Skladují se zde elektro komponenty (izolátory, omezovače přepětí…), které se doplňují 
na některé výrobky, ale také svařovací dráty a příslušenství ke svářecím strojům. Materiál je 
uložen v regálech či na paletách v prostoru skladu.  
Obr. 5.13: Sklad polotovarů  
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Sklad je uzamčen a zodpovědnost nese opět manažer obchodu, výdej tedy vyžaduje 
jeho přítomnost. Sklad využívají všichni výrobní pracovníci. 
Tab.  5.3: Parametry skladu elektromateriálu 
  Parametr MJ hodnota/typ 
O
B
E
C
N
É
 Typ skladu [-]  regálový/podlažní 
Uspořádání [-]  volné 
Obsluha  [-]  ruční/paletový vozík 
Vnější rozměry [m] 14x4 
U
L
O
Ž
IŠ
T
Ě
 
R
E
G
Á
L
 1
 
Hloubka [m] 0,4 
Šířka [m] 4 
Výška [m] 2,25 
Výška police [m] 0,45 
Šířka police [m] 1 
Nosnost police [kg] 100 
Počet polic ve sloupci [-] 5 
Počet sloupců [-] 4 
Kapacita - skladovací plocha [m2] 8 
Kapacita - nosnost  [kg] 2000 
R
E
G
Á
L
 2
 
Hloubka [m] 0,5 
Šířka [m] 3 
Výška  [m] 2,5 
Výška police [m] 0,5 
Šířka police [m] 1,5 
Nosnost police [kg] 150 
Počet polic ve sloupci [-] 5 
Počet sloupců [-] 2 
Kapacita - skladovací plocha [m2] 7,5 
Kapacita - nosnost  [kg] 1500 
P
O
D
L
A
Ž
N
Í 
S
K
L
A
D
O
V
Á
N
Í 
Vymezený prostor 
[m] 4,2x3,3 
[m] 2x1,8 
Kapacita - množství 
skladovaných palet (EUR) 
[ks] 14 
[ks] 2 
Celková kapacita regálů [m2] 15,5 
Celková nosnost regálů [kg] 3500 
Celková kapacita podlažního skladování [ks] 16 
 
 
Sklad příslušenství ke kabelovým svodům a trafostanicím (Sklad č.4) 
Sklad je v současnosti situován do jedné z části přístřešku (viz. Obr 5.11). Skladují se 
zde nakupované plastové komponenty, které tvoří součásti některých prodejních sestav 
výrobků. Drobné dílce jsou uloženy v policovém regálu, větší kusy jsou opřené o zdi skladu, 
nebo volně ložené na podlaze. Sklad je využíván pouze pracovníky kompletace, kteří mají 
volný přístup. Zodpovědnost za stav skladu nese manažer nákupu. 
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Tab.  5.4: Parametry skladu příslušenství 
  Parametr MJ hodnota/typ 
O
B
E
C
N
É
 Typ skladu [-]  regálový/podlažní 
Uspořádání [-]  volné 
Obsluha  [-]  ruční/paletový vozík 
Vnější rozměry [m] 12x10 
U
L
O
Ž
IŠ
T
Ě
 
R
E
G
Á
L
 1
 (
2
k
s
) 
Hloubka [m] 0,6 
Šířka [m] 5,5 
Výška [m] 2 
Výška police [m] 0,45 
Šířka police [m] 2,5 
Nosnost police [kg] 100 
Počet polic ve sloupci [-] 4 
Počet sloupců [-] 2 
P
O
D
L
A
Ž
N
Í 
S
K
L
A
D
O
V
Á
N
Í 
Vymezený prostor 
[m] 3x7 
[m] 2x5 
Celková kapacita regálů [m2] 26,4 
Celková nosnost regálů [kg] 1600 
Celková kapacita podlažního skladování [m2] 31 
 
 
Mezisklady 
Mezisklady (M1, M2, M11, M12) se nachází buď v prostorech přípravných pracovišť a 
to v případě, že jsou zde dílce, které se nevyrábějí do zásoby, ale budou v nejbližších dnech 
zpracovávány. Dále jsou mezisklady rozmístěny na volných místech podél uliček (M3, M4, 
M5), zde se ukládají polotovary, které jsou vyrobené do zásoby, ale není pro ně místo ve 
skladu polotovarů. Mezisklady M8, M9, M10 jsou mezisklady kompletace, kde se nacházejí 
zkompletované podsestavy výrobků, vstupující do prodejních sestav. Tyto podsestavy se 
kompletují do zásoby, která se skladuje právě v těchto meziskladech.  
Obr. 5.14: Sklad příslušenství 
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Tyto sklady nejsou nikým organizovány, jsou to spíše volné plochy, kde lze dočasně 
uložit materiál. Využívají se zejména pro interně vyráběné polotovary, které se průběžně 
spotřebovávají ve výrobě. Rozložení meziskladů – viz. Obr. 5.11. 
 
Sklad hotových výrobků (Sklad HV) 
Sklad HV je situován v přední části prostoru pod venkovním jeřábem (před skladem 
hutního materiálu), malý sklad pro hotové skříně rozvaděčů je umístěn za výrobní halou. 
Skladovací plocha je 550m2. 
Na sklad jsou ukládány veškeré hotové výrobky, které se odtud expedují. Sklad obsluhují 
pracovníci kompletace, kteří jsou řízeni manažerem obchodu, ten má zároveň za tento sklad 
zodpovědnost. 
 
 Informační tok 
Interní informační toky prošly v tomto roce rozsáhlou optimalizací, která souvisela se 
zavedením IS Helios Orange. Tyto toky proudí uvnitř výrobního podniku tak, aby zabezpečily 
logistický princip „7-S“ tj. aby bylo k dispozici správné zboží či služba, se správnou kvalitou, 
správného zákazníka, ve správném množství, na správném místě, ve správném okamžiku a  
za správnou cenu.  
 
Výsledek každého fyzického procesu uvnitř podniku se zaznamenává a neprodleně 
zadává do podnikového informačního systému. Tím vzniká centralizovaná databáze 
informačního systému, disponující aktuálními informacemi, odkud se potřebné informace 
distribuují ke konkrétním uživatelům, kterým pomáhají provádět rychlé a efektivní rozhodování 
při plnění svých funkcí. 
 
Obr. 5.15: Externí informační toky v okolí podniku 
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Informační toky uvnitř podniku lze efektivně znázornit na mapě procesů, kde se zachytí 
zpravidla celý průběh obchodního případu od absolutního počátku – přijetím objednávky až po 
expedicí.  
Mapu procesů jsem zkonstruoval v takové hloubce podrobnosti, aby posloužila účelu 
analýzy současného stavu. Pro snazší interpretaci jsem vytvořil nejprve základní procesní 
mapu s hlavními procesy a ty následně rozepsal do podprocesů v nižších úrovních – viz. 
příloha P-5.5. 
 
Obr. 5.16: Přehled uživatelů a jejich pohybů v IS Helios Orange 
Obr. 5.17: Základní mapa hlavních procesů 
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5.3.1 Informační toky ve skladovém hospodářství 
Fyzičtí nositelé informací jsou tzv. „pohybové doklady“ např. přijatá objednávka 
(expediční příkaz), rezervace, příjemka, výdejka, storno výdeje, storno příjmu, dodací list apod. 
 Na základě těchto dokladů se do informačního systému přijímá nebo vydává veškerý 
materiál, což ovlivňuje hodnoty atributů - viz. Obr. 5.18. 
 
 
Obr. 5.18: Stav skladu v IS Helios Orange 
 
Popis důležitých atributů z obrázku 5.18: 
 Finanční stav:  
 Je celkový finanční stav skladu daného zboží, systém jej automaticky 
aktualizuje sám podle sumy cen přijatého a vydaného zboží. 
 Množství:   
 Udává skutečné množství zboží na skladě. Hodnota nemůže být záporná, 
systém neumožňuje vydat zboží do "mínusu". 
 Rezervováno:  
 Množství rezervované – suma neodebraného množství na všech nesplněných 
rezervacích a expedičních příkazů (přijatých objednávek). 
 Zadáno:   
 Počet položek aktuálně zadaných ve výrobě (výrobních příkazů). 
 Množství k příjmu:  
 Množství na všech nerealizovaných příjemkách (dočasné úložiště). 
 Množství k výdeji:  
 Množství na všech nerealizovaných výdejkách (dočasné úložiště). 
 Množství po p/v:  
 Množství skladem po přičtení všech nerealizovaných příjemek a odečtení všech 
nerealizovaných výdejek. 
 Množství k dispozici po p/v:  
 Množství na skladě k dispozici po přičtení všech nerealizovaných příjemek a 
odečtení všech nerealizovaných výdejek. 
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 Doobjednat:  
 Kladná čísla ukazují na takové množství položek, které je nutné vyrobit, aby 
byly vykryty veškeré přijaté objednávky (je nutné dodatečně manuálně odečíst 
množství zadaných kusů ve výrobě). 
 
5.3.2 Informační toky v řízení výroby 
Další důležitou úlohou informačních toků v informačním systému Helios jsou výrobní 
příkazy v modulu Řízení výroby. „Výrobní příkazy představují jednotlivé výrobní dávky daného 
dílce“  [i2] 
 Ve výrobních příkazech lze sledovat veškeré atributy spojené s výrobou dané výrobní 
dávky. 
 
 
Obr. 5.19: Řízení výroby  v IS Helios Orange 
 
Popis důležitých atributů z obrázku 5.19: 
 Kusy zadané:  
 Počet kusů zadaných do výroby včetně navýšení o předpokládané ztráty. 
 Kusy živé: 
 Zbývající živé kusy na výrobním příkaze, které nadále figurují v rozpracované 
výrobě. Tato hodnota se snižuje odvedením výrobku nebo jeho „vyzmetkováním“. V 
případě uzavření výrobního příkazu je tato hodnota rovna nule. 
 Kusy čisté: 
 Požadované kusy, které je třeba odvést. Jedná se o původní požadavek, který 
ještě není navýšen o předpokládané ztráty. Po zadání čistých kusů v editoru se 
automaticky dopočítají "kusy zadané" navýšené o předpokládané ztráty. Pokud si 
přejete provést zadání obráceně - nejdříve zadat "kusy zadané" a z nich dopočítat 
"kusy čisté", tak tento přepočet je možné provést pomocí funkce v místní nabídce 
editoru "Dopočítat kusy čisté". 
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 Kusy odvedené: 
 Počet kusů, pro které byl již vydán veškerý materiál a které již mají veškeré 
splněné výrobní operace a byly odvedeny na sklad hotových výrobků (popřípadě na 
sklad polotovarů). 
 
 Volba výrobních reprezentantů 
 Jak již bylo uvedeno, firma má ve svém výrobním programu více jak 400 typů výrobků, 
ne všechny jsou však v současné době zákazníky objednávány.  Přibližně 1/3 výrobků jsou ve 
stádiu konce své životnosti, protože je nahradila novější verze, nebo je zkrátka zákazníci 
přestali používat. Vzhledem k tomu, že některé projekty pro výstavbu či rekonstrukci linek VN 
mají poměrně dlouhou dobu realizace (až 5 let), musí se výrobky určitou dobu udržovat ve 
výrobním sortimentu, i když se dlouhou dobu neobjednávají (po 2-5 letech nepoužití se 
výrobek vyřadí z katalogu a technické podklady se ukládají do archivu). 
 Za období 1.1.2016 až 1.10.2016 bylo prodáno celkem 287 různých typů výrobků. Toto 
období bylo vybráno, protože od 1.1.2016 byl spuštěn nový informační systém, který dává 
oproti starému systému podstatně přesnější a podrobnější data. 
Protože se výrobky z hlediska výroby téměř neliší, jak z hlediska ekonomického, tak i 
z hlediska výrobní a logistické obtížnosti, je zapotřebí vybrat hlavní zástupce, na které bude 
analýza současných materiálových toků i jejich optimalizace zaměřena. 
 Pro výběr hlavních zástupců jsem zpracoval „analýzu výrobních reprezentantů“  
(příloha P-3.6) vycházející z několika kritérií: 
 Tržby  
(1.list přílohy P-5.6) 
Skupinu nejdůležitějších výrobků z hlediska tržeb jsem určil pomocí Paretovy 
analýzy, kde jsem vyjádřil procentuální podíl tržeb za jednotlivé výrobky na celkové 
tržbě za dané období. 
Výsledkem této analýzy je skupina 36 výrobků (12,5% z celkového množství), 
která se podílí z 80% na celkových tržbách. 
 Počet prodaných kusů  
(2.list přílohy P-5.6) 
Zde jsem použil znovu Parettovu analýzu, kde jsem vyjádřil procentuální 
podíl prodaného množství jednotlivých výrobků na celkovém množství prodaných kusů 
všech výrobků, opět za dané období. 
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 Výsledkem je skupina 22 výrobků (7,5% z celkového množství), která se podílí 
z 80% na celkovém počtu prodaných kusů. 
 Kusová náročnost – počet dílů  
(3.list přílohy P-5.6) 
V této analýze jsem u jednotlivých výrobků stanovil z kolika dílčích kusů  
se skládají (informace z podnikového systému) a tento počet jsem vynásobil počtem 
prodaných dílů za dané období, tím jsem získal potřebný počet dílčích kusů za dané 
období pro jednotlivé výrobky. Dále jsem stanovil průměrný počet dílčích kusů za dané 
období a výsledná skupina výrobků, která je z tohoto pohledu podstatná, má 
nadprůměrné množství potřebných dílčích kusů za dané období.  
 Hmotnost výrobku 
(4.list přílohy P-5.6) 
Obdobným způsobem jako v předešlé analýze, se z informačního 
systému stanovila celková hmotnost výrobku, která se vynásobila počtem prodaných 
kusů pro dané období.  Tím se získala celková hmotnost jednotlivých druhů výrobků 
pro dané období a z těchto hodnost se mohl stanovit průměr. 
 Výsledná skupina výrobků, které vychází z této analýzy jako důležité, má tuto 
celkovou hmotnost za dané období vyšší než je stanovený průměr. 
 
 Závěrem analýzy stěžejních výrobků je finální vyhodnocení (5.list přílohy P-5.6). V této 
části jsem použil bodovou vyhodnocovací metodu a mezi výsledné skupiny výrobků 
vycházejících z jednotlivých analýz jsem rozdělil 700 bodů podle důležitosti kritéria, na které 
byla daná analýza zaměřena. 
Tab.  5.5: Rozdělení bodů 
Rozdělení bodů (1000 bodů k rozdělení dle důležitosti) 
Tržby 300 
Počet prodaných kusů 200 
Kusová náročnost - počet dílů 100 
Hmotnost výrobku 100 
 
Tyto body jsem dále rozdělil mezi jednotlivé výrobky v dané skupině tak, že každému výrobku 
byl přiřazen procentuální podíl bodů z množství přiděleného dané skupině, odpovídající 
procentuálnímu podílu výrobku na celkové hodnotě kritéria dané výsledné skupiny (tzn.  
celkových tržbách, celkovému počtu prodaných kusů, celkové kusové náročnosti a celkové 
hmotnosti výsledné skupiny). V posledním kroku jsem v tabulce provedl součet získaných 
bodů pro jednotlivé výrobky a následně seřadil dle získaných bodů.  
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 Analýza ukázala, že tři nejdůležitější výrobky jsou „Konzola PAŘÁT-III-JB-N“, „Provozní 
žebřík 500/8 ÚO“, „Trafostanice SK400kVA JB“. Tento výsledek mohu podle zkušeností 
z praxe potvrdit.  
 
Tab.  5.6: Výsledek analýzy výrobních reprezentantů 
Skupina 
výrobků 
Číslo 
výrobku 
Název výrobku 
ABC - 
tržby 
ABC - 
kusy 
náročnost - 
díly 
hmotnost 
suma 
bodů 
1 784-00 Konzola PAŘÁT-III-JB-N 114 36 36 51 237 
4 880-00 Provozní žebřík 500/8 ÚO 19 11 9 8 47 
2 11111109 Trafostanice SK400kVA JB 34 0 7 5 46 
 
Aproximace roční produkce výrobních reprezentantů 
 Jako další krok je zapotřebí vyjádřit celkový roční objem výroby pomocí zvolených 
výrobních reprezentantů (dále jen VR). To znamená povýšit skutečně vyrobené množství 
výrobních představitelů o hodnotu, která bude představovat produkci zbylých výrobků.  
 Aproximace je zpracována v příloze P-5.7.  
Zvolený postup aproximace: 
 Jako první jsem do tabulky zapsal reálná data (tržby, hmotnosti, počty kusů…) po 
každého VR, za období 1.1.-1.10.2016. 
 Následně jsem provedl první aproximaci na roční produkci VR tak, že jsem jednotlivá 
data vztažená na zmíněné období povýšil o 20%. 
 V dalším kroku jsem vyhledal celkovou hmotnost produkce za zmíněné období roku 
2016, které jsem aproximoval na hmotnost roční produkce stejným způsobem jako 
v předešlém kroku. Od tohoto množství jsem odečetl celkovou hmotnost roční produkce 
VR, čímž jsem dostal hmotnost roční produkce bez VR (tedy hmotnost zbylého 
výrobního sortimentu). 
 Hmotnost roční produkce bez VR jsem procentuálně rozdělil mezi VR podle toho jaký 
procentuální podíl mají jednotlivý VR na jejich celkové roční produkci. 
 Povýšenou roční produkci jednotlivých VR, jsem zpětně přepočítal na vyrobené kusy a 
tím jsem získal odhad roční produkce VR, který zahrne i objem zbylé výroby. 
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Tab.  5.7: Výsledek aproximace 
Výrobní reprezentanti - VR SKP Název výrobku 
Prodané 
množství   [ks] 
období 1.1.2016 - 1.10.2016 
78400 Konzola PAŘÁT III-JB-N 3 701 
11111109 Trafostanice SK 400kVA JB 113 
88000 Provozní žebřík 500/8 ÚO 1 296 
aproximace na celý rok 2016 
78400 Konzola PAŘÁT III-JB-N 4 441 
11111109 Trafostanice SK 400kVA JB 136 
88000 Provozní žebřík 500/8 ÚO 1 555 
aproximace množství VR na roční 
produkci celého výrobního 
sortimentu 
78400 Konzola PAŘÁT III-JB-N 9 106 
11111109 Trafostanice SK 400kVA JB 278 
88000 Provozní žebřík 500/8 ÚO 3 189 
 
 Analýza materiálových toků 
 Analýza současných materiálových toků bude realizována pomocí I-D diagramů 
materiálových toků každého ze zvolených výrobních reprezentantů. Pro zjištění dopravních 
vzdáleností jednotlivých materiálových toků byly vypracovány diagramy MT, roční produkce 
byla určena v předcházející kapitole a zbylá data poskytne firemní informační systém.  
 Tabulky charakteristických a naměřených hodnot jednotlivých výrobních reprezentantů 
společně s výstupy v podobě I-D diagramů obsahuje příloha P-5.7.  
Diagram MT 
 Do layoutu současného uspořádání výrobního systému, byl pro každého výrobního 
reprezentanta vytvořen diagram všech materiálových toků (přílohy: P-5.8, P-5.9. P-5.10) 
 Pro větší přehlednost byly jednotlivé toky rozděleny do hladin a v těchto hladinách 
(pojmenovaných podle čísla materiálového toku, který zobrazují) byly vkresleny do layoutu. 
Další zpřehlednění může přinést barevné rozlišení, které rovněž koresponduje s barvou čísel 
MT v tabulce hodnot. Jelikož výrobní reprezentanti mají od 50 do 120 materiálových toků, 
nebylo možné (z hlediska zachování přehlednosti) použít v diagramech rozdílné tloušťky čar, 
které by znázorňovaly intenzity MT (intenzity jednotlivých MT jsou uvedeny v tabulkách 
hodnot). 
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I-D diagramy 
 U jednotlivých bodů je formou „bublinového popisku“ označen materiálový tok, který 
reprezentují. 
 Žlutá křivka reprezentuje zvolenou „fiktivní optimální křivku“, které by se měly body MT 
v ideálním případě přibližovat. 
 Přerušované křivky - ekvidistanty fiktivní optimální křivky, vymezují zvolené oblasti pro 
vyhodnocení I-D diagramů: 
 Optimální oblast 
 Nachází se mezi zelenými křivkami (blízké okolí fiktivní optimální křivky). 
Vymezená oblast je záměrně poněkud širší, protože je zapotřebí přihlédnout k faktu, 
že se jedná o malosériovou, technologicky uspořádanou výrobu, kdy nejsou pracoviště 
naprosto ideálně poskládána pouze pro jeden typ výrobku, ale zajišťují určitou 
univerzálnost. Proto se všechny body materiálových toků nikdy naprosto ideálně 
nepřiblíží k jedné křivce. 
 Částečně vyhovující oblast 
 Jedná se o oblast vně zelených křivek, která je z jedné strany omezena osami 
grafu a z druhé červenou pomocnou křivkou. 
 Materiálové toky nacházející se v této oblasti by bylo vhodné zohlednit do 
optimalizace a přiblížit je tak k optimální křivce. Větší důležitost mají body, které se 
nacházejí mezi zelenou a červenou pomocnou křivkou - přepravuje se větší intenzita 
na větší vzdálenost než u bodů z druhé části oblasti. Nicméně ani na tyto body by při 
optimalizaci neměl být kladen hlavní důraz. 
 Nevyhovující oblast 
 Všechny body, které se nacházejí v oblasti mezi červenou pomocnou křivkou a 
pravým horním rohem grafu, jsou zcela nevyhovující. Materiálové toky, které 
reprezentují, musí být hlavním předmětem optimalizace současného výrobního 
systému. 
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5.5.1 78400 - Konzola PAŘÁT-III-JB-N 
 Diagram MT pro tohoto výrobního představitele je zpracován v příloze P-5.8, tabulka 
hodnot a I-D diagram v příloze P-5.7, list: Současný stav_78400. 
Graf 5.1: I-D diagram: 784-00 - Konzola PAŘÁT III JB N 
 
 
 
Tab.  5.8: MT k optimalizaci 784-00 
Pořadí MT Vstup Výstup D [m] I [t*m] Návrh optimalizace 
1. 24 Sklad 2 48B 176 46 797 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.  
2. 1 Kompl. Sklad HV 68 38 762 
Přesunout pracoviště kompletace 
blíž ke skladu HV.  
3. 14 Sklad 2 45B 110 10 818 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.   
4. 15 45B 16B 89 8 753 
Seskupit technologické 
pracoviště přípravy. 
5. 19 Sklad 2 16B 175 5 418 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.    
6. 17 Sklad 2 16B 175 4 781 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.    
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5.5.2 11111109 - Trafostanice SK400kVA JB 
 Diagram materiálových toků trafostanice je zpracován v příloze P-5.9, tabulka hodnot 
a I-D diagram v příloze P-5.7, list: Současný stav_11111109. 
Graf 5.2: I-D diagram: 111 111 09 - Trafostanice SK400kVA JB 
 
 
 
Tab.  5.9: MT k optimalizaci 11111109 
Pořadí MT Vstup Výstup D [m] I [t*m] 
Návrh optimalizace uspořádání 
VS 
1. 1 Komp. Sklad HV 92 4 655 
Přesunout pracoviště kompletace 
blíž ke skladu HV.  
2. 54 Sklad 1 26B 110 906 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.   
3. 18 Sklad 3 T6G 110 795 Přiblížit sklad 3 k výrobě.  
4. 86 Sklad 1 25B 105 734 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.   
5. 21 Sklad 4 T6G 64 769 Přiblížit sklad 3 k výrobě.  
6. 23 Sklad 1 25B 105 549 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.    
7. 93 Sklad 1 26B 110 471 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.    
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5.5.3 88000 - Provozní žebřík 500/8 ÚO 
 Materiálové toky jsou zpracovány v příloze P-5.10, tabulka hodnot a I-D diagram 
v příloze P-5.7, list: Současný stav_88000. 
Graf 5.3: I-D diagram: 880-00 - Provozní žebřík 500/8 ÚO 
 
 
 
Tab.  5.10: MT k optimalizaci 880-00 
Pořadí MT Vstup Výstup D [m] I [t*m] 
Návrh optimalizace uspořádání 
VS 
1. 1 Komp. Sklad HV 93 10 380 
Přesunout pracoviště kompletace 
blíž ke skladu HV.  
2. 16 Sklad 2 15B 175 7 200 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.   
3. 28 Sklad 1 25B 105 4 018 
Přiblížit sklady hutního materiálu 
k výrobě.   
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 Vyhodnocení 
Analýza MT pomocí I-D diagramů ukázala, na dva hlavní problémy v uspořádání 
výrobního systému: 
1) Výrobní hala – sklady hutního materiálu (Sklad 1 a 2) 
Délka MT mezi jednotlivými pracovišti a sklady hutního materiálu je v průměru 
asi 140m. Intenzita těchto toků je vzhledem k ostatním MT daných výrobních 
představitelů také výrazně vyšší. To je s přihlédnutím k faktu, že hutní materiál tvoří 
základ 99% výrobků, nepřijatelné.  
Změna v umístění skladu hutního materiálu ve výrobním systému (tedy jeho 
přiblížení k výrobní hale) bude hlavním bodem optimalizace. 
2) Pracoviště kompletace – Sklad HV 
Dalším problémovým místem současného uspořádání je MT mezi kompletací a 
skladem hotových výrobků. Průměrná vzdálenost zde činí asi 80m.  
Vzhledem k tomu, že se zde přepravují kompletní prodejní sestavy výrobků 
(nebo přepravní skupiny těchto sestav), je zde vysoká přepravní hmotnost, která 
výrazně ovlivňuje intenzitu MT. 
 Další podněty ke zlepšení MT v rámci optimalizace, jsou MT mezi skladem 3, 4 a 
výrobním pracovištěm T6G, či optimalizace samotného technologického uspořádání výroby. 
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6  NÁVRH OPTIMALIZACE 
Při návrhu optimalizace stávajícího výrobního systému je zapotřebí řídit se podle dvou 
základních bodů: 
1) Výsledky analýzy zpracované v předcházející kapitole 
- zkrácení vzdálenosti mezi sklady 1,2 a výrobními pracovišti, 
- zkrácení vzdálenosti mezi pracovištěm kompletace a skladem HV, 
- zkrácení vzdálenosti mezi skladem 3,4 a pracovištěm T6G, 
- optimalizace technologického uspořádání výrobního systému. 
2) Požadavky vedení společnosti 
- do návrhu zahrnout pořízení CNC pálícího stroje a ohraňovacího lisu. 
 
Dle výše zmíněných bodů jsem navrhl a graficky zpracoval nový layout výrobního 
systému - příloha P-6.0. 
Přístavba ke stávající výrobní hale  
 Prvním krokem pro reorganizaci výrobního systému je realizace přístavby ke stávající 
výrobní hale o vnějších rozměrech 47 x 15m, tato přístavba tedy přidá cca  700m2 vnitřního 
prostoru spojeného přímo s výrobní halou, který umožní potřebné reorganizace. 
 Hala bude tvořená klasickou ocelovou konstrukcí opláštěnou PUR panely, vybavena 
mostovým jeřábem s nosností 3t. 
 Reorganizace skladového hospodářství 
 Změny v rámci optimalizačních úprav se dotknou všech skladů, kromě skladu HV a 
skladu č. 7P. Některé sklady se pouze přesunou, jiné se sloučí, nebo naopak rozdělí, aby 
vznikly sklady nové, které budou optimálně navazovat na zbylé části výrobního systému. 
Kapacitní propočty týkající se dimenzování jednotlivých skladů jsou součástí přílohy P-6.1. 
 Sklad hotových výrobků zůstane beze změn, pouze se nabízí možnost rozšíření jeho 
prostor o prostory uvolněné sklady č.1 a 2. Tato varianta zatím nebude realizována, protože 
kapacita je v současnosti dostačující a v případě, že by se sklad HV rozšířil, je nutné vzít 
v úvahu i nezanedbatelný růst materiálových toků mezi pracovištěm kompletace a místem 
určení daného výrobku. 
Z hlediska manipulačních prostředků budou pro obsluhu skladů (zejména paletových regálů 
v nově založených skladech – viz. následující kapitoly) pořízeny dva elektrické vysokozdvižné 
vozíky.  
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6.1.1 Sklad č.N1 - spojovací materiál 
Sklad vznikne přesunem a spojením současných skladů 7L1, 7L2 a částí skladu 
7P(svorníky). Nový sklad musí být situovaný co nejblíže k pracovišti kompletace, což 
potvrzuje i rozbor materiálových toků v předešlé kapitole. Jak je vidět na schématu v příloze 
P-6.1, pracoviště kompletace se optimalizací přesunulo do přední části výrobní haly (viz. 
kapitola 6.2 ) a tedy i sklad spojovacího materiálu se musel přesunout do těchto míst. 
 Pro tento sklad jsem tedy využil plochu, která v současnosti slouží jako sběrné místo 
pro tříděný odpad a odstavná plocha pro jízdní kola. Nádoby na tříděný odpad budou 
přesunuty o 6m , místo stávajícího meziskladu M1 a odstavná plocha určená pro jízdní kola 
bude součástí nově postavených garáží. Získaná plocha o rozloze 26m2  bude nejprve 
oplocena (vedení společnosti vyžaduje uzavření skladu a určení zodpovědných osob) a 
následně vybavena policovými a paletovými regály (viz. Obr. 6.2). 
 Jak je zřejmé z obrázku 6.2, změnil se způsob skladování – regálový typ skladu 
s přesným uspořádáním skladovacích pozic. Každý druh materiálu bude mít své vymezené 
místo, což usnadní a zrychlí orientaci při hledání potřebného materiálu. Drobnější materiál 
(matice, podložky, šrouby), který je dodáván v krabicích, bude skladován v policových 
regálech, rozměrově složitější materiály (např. speciálně tvarované svorníky) budou 
skladovány na paletách v paletovém regálu. 
Regály jsou výrobci dodávány jako modulové stavebnice, které umožňují maximální 
rozměrovou variabilitu. 
 
 
Obr. 6.1: Schéma nového uspořádání skladů (pozn: PDF – příloha P-6.2) 
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Tab.  6.1: Parametry skladu č. N1 
  Parametr MJ hodnota/typ 
O
B
E
C
N
É
 Typ skladu [-]  regálový/podlažní 
Uspořádání [-] přesné 
Obsluha  [-]  ruční/paletový vozík/el. vys. vozík 
Vnější rozměry [m] [m] 6,5x4 
U
L
O
Ž
IŠ
T
Ě
 
R
E
G
Á
L
 1
 (
p
o
li
c
o
v
ý
) 
Hloubka [m] 0,4 
Šířka [m] 6,4 
Výška [m] 2,5 
Výška police [m] 0,5 
Šířka police [m] 1,5/0,9 
Nosnost police [kg] 150 
Počet polic ve sloupci [-] 5 
Počet sloupců [-] 3/2 
Kapacita - skladovací plocha [m2] 12,6 
Kapacita - nosnost  [kg] 3750 
R
E
G
Á
L
 2
 (
p
o
li
c
o
v
ý
) 
Hloubka [m] 0,4 
Šířka [m] 2,5 
Výška [m] 2,5 
Výška police [m] 0,5 
Šířka police [m] 1,2 
Nosnost police [kg] 150 
Počet polic ve sloupci [-] 5 
Počet sloupců [-] 2 
Kapacita - skladovací plocha [m2] 4,8 
Kapacita - nosnost  [kg] 1500 
R
E
G
Á
L
 3
 (
p
a
le
to
v
ý
) 
Hloubka [m] 1,3 
Šířka [m] 5,1 
Výška [m] 3 
Výška police [m] 0,7 
Šířka police [m] 1,8/0,9 
Nosnost police [t] 1 
Počet polic ve sloupci [-] 4 (včetně podlahy) 
Počet sloupců [-] 3 (2x1,8, 1x0,9) 
Kapacita - množství skladovaných 
palet (EUR) 
[ks] 20 
Kapacita - nosnost  [t] 10 
VYHODNOCENÍ požadováno realizováno 
Celková kapacita policových regálů [m2] 16,275 17,4 
Celková nosnost policových regálů [kg] 3675 5250 
Celková kapacita paletových regálů - EUR [ks] 16,8 20 
Celková nosnost paletových regálů - EUR [kg] - 10 
 
Obr. 6.2: Sklad č. N1 
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 Potřebnou kapacitu nového skladu jsem odvodil z kapacity současných skladů, která 
je pro stávající množství výroby dostačující. S ohledem na hospodaření společnosti za 
posledních 5 let, a rámcové smlouvy s dodavateli spojovacího materiálu, které garantují 
dodání standardních spojovacích materiálů max. do pěti pracovních dnů od objednání, 
navrhuji navýšit současnou kapacitu o minimálně 5%, pro možnost pokrýt případný nárůst 
výroby. Pětiprocentní navýšení kapacity volím hlavně z důvodů, že na současném trhu nehrozí 
náhlý a razantní nárůst poptávky, který by výrazně zvýšil požadavky na kapacity skladů. Pět 
procent tedy bohatě pokryje nároky zakázkové výroby, která by mohla krátkodobě ovlivnit 
požadavky na kapacitu skladu. Výpočet kapacity je součástí přílohy P-6.1_list: Spojovací 
materiál. 
 Hlavním parametrem pro výpočet kapacity je v případě policových regálů na ukládání 
materiálu drobnějšího charakteru skladovací plocha a nosnost regálu, respektive jeho polic 
(m2, kg). V případě paletových regálů a podlahového skladování je hlavním parametrem 
kapacita na uskladnění standardizovaných europalet (EUR) o rozměru 1200x800mm, dále 
nosnost a skladovací plocha. 
 
6.1.2 Sklad č.N2 - sklad polotovarů 
 Tento sklad musí pojmout polotovary ze současného skladu 6, 3 a části skladu 4 
(ramena a rošty trafostanic). Jeho kapacita bude opět odvozena ze současné kapacity těchto 
tří skladů a povýšena o minimálně 5% (stejným postupem jako v předchozím případě). 
Skladovat se zde budou především přepravní jednotky v podobě standardních europalet 
1200x800mm a beden 1200x800mm případně 500x800mm.  
Sklad bude tvořen příhradovým paletovým regálem o délce 19m a malou plochou pro 
podlažní skladování (10 m2). Základní jednotka pro zakládání do paletových regálů je 
standardní paleta (EUR), která se ukládá na pár nosníků. V případě potřeby ukládání menších 
jednotek se používají rošty, které se uloží na pár nosníků, čímž se vytvoří skladovací plocha 
pro drobnější jednotky (bedny, krabice, balíky…). Podlažní skladování beden umožní 
stohování, tedy v případě potřeby další navýšení kapacity. Výpočet kapacity je součástí přílohy 
P-6.1_list: Polotovary. 
Obr. 6.3: Schéma skladu č.N2 
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Tab.  6.2: Parametry skladu č.N2 
  Parametr MJ hodnota/typ 
O
B
E
C
N
É
 Typ skladu [-]  regálový/podlažní 
Uspořádání [-] volné 
Obsluha  [-] 
 ruční/paletový vozík/el. 
vys. vozík 
Vnější rozměry [m] [m] 23x2,9 
U
L
O
Ž
IŠ
T
Ě
 
R
E
G
Á
L
  
(p
a
le
to
v
ý
) 
Hloubka [m] 1,3 
Šířka [m] 19 
Výška [m] 2,1 
Výška police [m] 0,7 
Šířka police [m] 1,8 
Nosnost police [t] 1 
Počet polic ve sloupci [-] 3 (včetně podlahy) 
Počet sloupců [-] 10 (9x1,8, 1x0,9) 
Kapacita - množství 
skladovaných palet (EUR) 
[ks] 57 
Kapacita - skladovací 
plocha 
[m2] 69,81 
Kapacita - nosnost  [t] 150 
P
O
D
L
A
Ž
N
Í 
S
K
L
A
D
O
V
Á
N
Í 
Skladovací plocha [m2] 10 
Kapacita - množství 
skladovaných palet (EUR) 
[ks] 6 
VYHODNOCENÍ MJ požadováno realizováno 
Celková kapacita - množství 
skladovaných palet (EUR) 
[ks] 53,55 63 
Celková kapacita - skladovací plocha [m2] 70,77 79,81 
 
6.1.3 Sklad č.N3 – hutní materiál 
Hlavním požadavkem, který vyplynul z analýzy materiálových toků je zkrácení 
vzdálenosti mezi sklady 1,2 a pracovišti přípravy výroby. Z tohoto důvodu jsem, skladování 
veškerého hutního materiálu (tyče, nakupované přířezy, plechy) přesunul do nově vzniklého 
skladu č.N3, který jsem umístil pravé části nově vzniklé přístavby (Obr. 6.4). Sklad je 
situovaný tak, že při příjmu materiálu zajede nákladní automobil přímo do haly, mezi regály 
určené pro skladování hutního materiálu. K přesunu materiálu tedy může být použit mostový 
jeřáb a přepravní dráha je díky blízkosti minimální. Výfukové plyny, které vypustí nákladní 
automobil při zajíždění a vyjíždění z haly odstraní odsávací rekuperační jednotka, kterou je 
hala vybavena pro odsávání zplodin vznikajících ve výrobním procesu.  
Skladování materiálu tyčového charakteru v délce 6m bude realizováno výsuvnými 
konzolovými regály Telekant s teleskopickými ukládacími rameny. Zakládání a odebírání 
materiálu z těchto regálů je možné pomocí mostového jeřábu, případně vysokozdvižným 
vozíkem. Tyčový materiál kruhového průřezu (kulatiny), bude skladován ve stávajícím 
konzolovém regálu (uspořádání ramen „stromeček“), který bude na sklad N3 přesunut z 
pracoviště přípravy „D“. Obsluhovaný bude ručně v kombinaci s mostovým jeřábem. Plechy 
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budou zakládány do výsuvného regálu Driver-box, který je speciálně určen pro zakládání 
plechů a jejich svazků.  
Skladování hutního materiálu se zásadně mění, protože původně se hutní materiál 
skladoval v podlažním skladu s náhodným uspořádáním. To zjednodušeně znamená, že byl 
v podstatě jen určen prostor, do kterého lze ukládat hutní materiál. Optimalizací se sklad 
změní na typ regálový volným uspořádáním.  
Skladování tyčí 
 Regály Telekant se vyrábějí v provedení s jednostranným nebo oboustranným 
výsuvem skladovacích ramen (boxů). Jednotlivé boxy se dají pomocí speciálních přepážek 
rozdělit a skladovat v nich tak více druhů materiálu, aniž by se tyče promíchaly. Délka regálu 
se díky modulové konstrukci odvíjí přímo od délky materiálu, který se má v regálu skladovat. 
Pro výpočet potřebné kapacity regálů jsem ve firemním informačním systému dohledal 
data o spotřebě (výdejích) jednotlivých druhů tyčového hutního materiálu za období 1.1.2016 
– 1.10.2016 a toto množství jsem aproximoval na celý rok 2016. Dle smluv uzavřených 
s dodavateli je doba dodání normalizovaného hutního materiálu ve standardních délkách 
maximálně 1 týden (v 99% je to 1-2 dny). Podle této skutečnosti volím minimální množství 
držené skladem rovné týdenní spotřebě materiálu vyjádřené z celkové roční spotřeby 2016. 
Maximální množství, na které by měl být sklad dimenzován je rovno měsíční spotřebě. Tato 
kapacita spolehlivě pokryje i případné neočekávané výkyvy v požadavcích na sklad (výpočet 
kapacity je součástí přílohy P-6.1_list: Hutní materiál - tyče). 
Obr. 6.4: Sklad č.N3 
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Ověření kapacity zvolených regálů, z hlediska prostoru a hmotnosti je graficky 
zpracováno v příloze P-6.3 v součinnosti s tabulkou z přílohy P-6.1_list: Hutní materiál - tyče. 
Tab.  6.3: Parametry skladu č.N3 - Telekant 
  Parametr MJ hodnota/typ 
O
B
E
C
N
É
 Typ skladu [-]  regálový 
Uspořádání [-] přesné 
Obsluha  [-] mostový jeřáb 
Vnější rozměry [m] [m] 6,5 (4,5) x 3,2 
U
L
O
Ž
IŠ
T
Ě
 
R
E
G
Á
L
 1
 (
T
e
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n
t 
o
b
o
u
s
tr
a
n
n
ý
) 
Hloubka [m] 6,5 
Šířka [m] 4 (2,3) 
Výška [m] 3,9 
Výška boxu [m] 0,4 
Šířka boxu [m] 0,9 
Nosnost boxu [kg] 1800 
Počet boxů ve sloupci [-] 5 
Počet sloupců [-] 2 
Kapacita - objem boxu [m3] 21,6 
Kapacita - nosnost  [t] 18 
R
E
G
Á
L
 2
 (
T
e
le
k
a
n
t 
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d
n
o
s
tr
a
n
n
ý
) 
Hloubka [m] 6,5 
Šířka [m] 3,2 (2,3) 
Výška [m] 3,9 
Výška boxu [m] 0,4 
Šířka boxu [m] 0,9 
Nosnost boxu [kg] 1800 
Počet boxů ve sloupci [-] 5 
Počet sloupců [-] 1 
Kapacita - objem boxu [m3] 10,8 
Kapacita - nosnost  [t] 9 
R
E
G
Á
L
 3
 (
T
e
le
k
a
n
t 
je
d
n
o
s
tr
a
n
n
ý
) 
Hloubka [m] 4,5 
Šířka [m] 3,2 (2,3) 
Výška [m] 3,9 
Výška boxu [m] 0,4 
Šířka boxu [m] 0,9 
Nosnost boxu [kg] 1800 
Počet boxů ve sloupci [-] 5 
Počet sloupců [-] 1 
Kapacita - objem boxu [m3] 7,2 
Kapacita - nosnost  [t] 9 
VYHODNOCENÍ 
Celková kapacita - objem [m3] 39,6 
Celková nosnost  [t] 36 
Obr. 6.5: Schéma regálu Telekant [i4] 
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Skladování plechů 
 Výsuvné regály Driver box se skládají ze tří základních konstrukčních celků – boxu, 
dveří boxu a výsuvů. Základní poloha boxu slouží pro skladování a zajištění skladovaného 
materiálu, v pracovní poloze je se zakládá nebo odebírá (pomocí vysokozdvižného vozíku, 
nebo mostového jeřábu s příslušenstvím) materiál. Pracovní poloha boxu je charakteristická 
tím, že křídla dveří jsou v pracovní poloze (otevřená a zajištěná) a výsuvy jsou zpřístupněny k 
přesunu ze základní do pracovní polohy. [i4] 
 Pro zvýšení kapacity regálu byla zvolena verze s přídavnou nástavbou, která rozšířila 
regál o dalších 5 výsuvných polic. Tyto police už však není možné vysouvat ručně, ale za 
pomoci vysokozdvižného vozíku je vyjmout z regálu a umístit na zem kde bude obsluha 
pokračovat standardním způsobem. 
Při výpočtu kapacity regálu, jsem postupoval obdobně jako u výpočtu pro skladování 
materiálu tyčového charakterů. Výpočet kapacity je součástí přílohy P-6.1_list: Hutní materiál 
– plechy. 
 
 
 
 
 
Obr. 6.6: Schéma regálu Driver box 
 ČVUT v Praze Ústav technologie obrábění, projektování 
Fakulta strojní a metrologie 
 
Optimalizace skladového hospodářství 
a materiálových toků ve společnosti  83 
Tab.  6.4: Parametry skladu č.N3 - Driver box 
  Parametr MJ hodnota/typ 
O
B
E
C
N
É
 Typ skladu [-]  regálový 
Uspořádání [-] pevné 
Obsluha  [-]  el. vys. vozík 
Vnější rozměry [m] [m] 3,3x3,5 
U
L
O
Ž
IŠ
T
Ě
 
R
E
G
Á
L
  
(p
a
le
to
v
ý
) 
Hloubka [m] 1,7 
Šířka [m] 3,5 
Výška [m] 3,8 
Výška police [m] 0,2 
Šířka police [m] 3,3 
Nosnost police [t] 2 
Objem police [m3] 1,122 
Počet polic ve sloupci [-] 7+5 
Počet sloupců [-] 1+1 
Kapacita - skladovací objem [m3] 13,464 
Kapacita - nosnost  [t] 24 
VYHODNOCENÍ MJ   
Celková kapacita - objem [m3] 13,464 
Celková kapacita - nosnost [kg] 24 
 
Skladování přířezů 
 Nakupované přířezy se společně s hutním materiálem přesunou do nového skladu  
č. N3 (viz. Obr. 6.4). Plocha současného skladu č.2 je 44m2, reálně je však tato plocha 
využívána pouze z cca 50%, proto pro další volbu kapacity skladu č. N3 uvažuji plochu pouze 
22m2. Podle zvoleného přístupu v navrhování skladů přes současnou (a dostačující) plochu 
skladu, by měla být plocha pro uskladnění přířezů v novém skladě č. N3 o minimálně 5% větší, 
to je 23,1m2. Plocha vyhrazená pro skladování přířezů v optimalizovaném uspořádání 
výrobního systému je 24,3m2. 
 Z hlediska typu skladování nedochází optimalizací k žádné změně. Přířezy se tedy 
skladují formou stále formou podlažního náhodně uspořádaného skladu. 
 
6.1.4 Mezisklady 
V optimalizovaném uspořádání byla většina výrobních meziskladů centralizována do 
jednoho hlavního meziskladu – HM. Tento sklad je strategicky umístěn uprostřed přistavěné 
části haly, v blízkosti pracovišť dělení a ohýbání materiálu. Na těchto pracovištích probíhá 
většina přípravných prací, po kterých se polotovary přesouvají na mezisklad, kde čekají na 
další zpracování (materiálový tok je tedy velmi krátký). Další malý mezisklad M1 je umístěn 
na „víceúčelovém“ přípravném pracovišti. Je určen pro polotovary, jejichž dokončovací 
operace se provádějí právě na tomto pracovišti (vracet materiál na mezisklad HM by bylo 
z hlediska MT nevýhodné). 
Kompletační mezisklady M8, M9, M10 se beze změny přesouvají společně 
s pracovištěm kompletace (viz. kapitola 6.2) 
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6.1.5 Sklad č.N4 
Sklad č.4 se pouze přesune z prostor, které musely ustoupit výstavbě nové části 
výrobní haly, do uvolněných prostor po skladu č.6 (viz. kap. 6.1.2) - tím vznikne nový sklad 
č.N4, jehož skladovací kapacita zůstane shodná s kapacitou skladu č.4. 
Při optimalizaci skladového hospodářství byly některé skladové položky přesunuty na 
sklad č.N2 čímž se zmenšila potřebná kapacita. Současné vnitřní uspořádání skladu č.4 je 
značně nehospodárné z hlediska využití prostoru a lze předpokládat, že při úspornějším 
uspořádání nového skladu č.N4 nebude problém se zmenšením plochy skladu ze 122 m2  na 
70 m2 (40%). 
Jak již bylo zmíněno v analýze současného stavu, byl sklad č.4 nedávno vybaven 
novými regály, jejichž kapacita je ověřena provozem jako vyhovující a není tedy důvod jí jakkoli 
optimalizovat - regály budou použity i v novém skladu č. N4. 
 
 Reorganizace uspořádání pracovišť 
 Reorganizace pracovišť se zaměřuje zejména dva hlavní problémy současného 
uspořádání, popsané v kapitole 5.6 a dále také na zlepšení celkového technologického 
uspořádání výroby. 
 Než se začne s reorganizací jednotlivých pracovišť, je zapotřebí kompletně dokončit 
stavbu nové haly (viz. Obr. 6.8). Jako první se přesunou veškeré stroje spadající do přípravy 
výroby, které mají v optimalizovaném uspořádání určenou pozici v nové části výrobní haly 
(stroje dělení a ohýbání materiálu – 2.B, 3.B, 6.B, 25.B, 26.B, 28.B). 
 Tímto krokem se uvolní místo pro přesun kompletace do přední části haly  
(viz. Obr. 6.8). Zkrácení vzdálenosti mezi kompletací a skladem HV bylo kompletně 
realizováno tímto přesunem, protože sklad hotových výrobků (HV) není možné přemístit - je 
přímo závislý na portálovém jeřábu, který zajišťuje převážnou většinu obsluhy tohoto skladu. 
Průměrná vzdálenost mezi těmito „pracovišti“ klesla z 93m na 50m (konkrétní úspory jsou 
Obr. 6.7: Sklad č.N4 
 ČVUT v Praze Ústav technologie obrábění, projektování 
Fakulta strojní a metrologie 
 
Optimalizace skladového hospodářství 
a materiálových toků ve společnosti  85 
vyčísleny v příloze P-5.7). Co do plošné kapacity pracovišť se přesunem zvětšila plocha 
pracoviště kompletace z 142m2 na 219m2. 
 V dalším kroku jsem se zaměřil na zlepšení technologického uspořádání výroby. 
Pracoviště přípravy je v současném uspořádání rozděleno do dvou částí (na začátku a na 
konci výrobní haly. Toto se v analýze MT mnohdy ukázalo jako nevýhodné, protože zde 
vznikaly MT, které zbytečně směřovaly proti směru hlavních toků. Tento problém jsem vyřešil 
kompletní reorganizací pracoviště přípravy. Technologicky jsem rozdělil pracoviště přípravy 
na dvě podpracoviště - dělení materiálu + ohýbání materiálu (stroje: 2.B, 3.B, 6.B, 25.B, 26.B, 
28.B) a víceúčelové přípravné pracoviště (stroje: 5.B, 14.B, 15.B, 16.B, 22.B, 24.B, 44.B, 47.B, 
48.B, 9.G). Dělení a ohýbání materiálu jsem kompletně umístil do nové přístavby, kde bude 
v blízkosti skladu hutního materiálu, čímž jsem splnil hlavní úkol (zkrácení vzdálenosti mezi 
skladem hutního materiálu a pracovišti přípravy). Zbylá část pracoviště přípravy se přesunula 
na uvolněné místo po pracovišti kompletace, které je strategicky výhodné, protože je na hlavní 
trase MT z pracovišť dělení materiálu na svářecí pracoviště. Pracoviště přípravy je tedy 
centralizováno mezi sklad hutního materiálu a svařovací pracoviště tak, že všechny tyto části 
výrobního systému na sebe úzce navazují a MT jsou tedy minimální (v rámci technologického 
uspořádání výroby). 
 Následkem předchozích reorganizačních kroků, se muselo svařovací pracoviště „F“ 
přesunout na uvolněné místo po přípravě výroby v zadní části haly, což přispělo ke 
zdokonalení technologického uspořádání svařovacích pracovišť.  
Obr. 6.8: Schéma nového uspořádání pracovišť (pozn: PDF – příloha P-6.4) 
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 Celková plocha pracoviště přípravy se zvětšila z 336m2 na 353m2. Plocha svařovacího 
pracoviště „F“ se zvětšila z 55m2 na 65m2. 
 Analýza materiálových toků  
 Aby bylo možné objektivně porovnat stávající uspořádání s optimalizovaným, je 
zapotřebí, stejně jako v analýze současného stavu, vyhodnotit materiálové toky výrobních 
představitelů při optimalizovaném uspořádání výrobního systému. Zvolený postup byl shodný 
s postupem v kapitole 5.5. 
6.3.1 784-00 - Konzola PAŘÁT III JB N 
 Diagram MT pro tohoto výrobního představitele je zpracován v příloze P-6.5, tabulka 
hodnot a I-D diagram v příloze P-5.7, list: Optimalizace_78400. 
 
Graf 6.1: I-D diagram OPTIMALIZACE: 784-00 - Konzola PAŘÁT III JB N 
 
 
 Na první pohled je zřejmé, že problémové MT 14 a 24 se z nevyhovující oblasti 
přesunuly do oblasti optimální, pouze MT 1 se přesunul na rozmezí nevyhovující a částečně 
vyhovující oblasti, ale i to je výrazný pozitivní posun. Zbylé toky navržené k optimalizaci se 
kompletně přesunuly do optimální oblasti. 
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6.3.2 111 111 09 - Trafostanice SK400kVA JB 
 Diagram optimalizovaných materiálových toků trafostanice je zpracován v příloze  
P-6.6, tabulka hodnot a I-D diagram v příloze P-5.7, list: Optimalizace_11111109. 
Graf 6.2: I-D diagram OPTIMALIZACE: 111 111 09 - Trafostanice SK400kVA JB 
 
 
 MT 1 zaznamenal výrazný posun směrem k fiktivní optimální křivce. Tento posun však 
nestačil k tomu, aby se dostal alespoň za hranici částečně vyhovující oblasti. Jelikož se se 
jedná o materiálový tok mezi kompletací a skladem HV, nedá se uvažovat nad dalším 
zkrácením vzdálenosti mezi těmito oblastmi výrobního systému. Další možností, jak se přiblížit 
ke křivce, by mohlo výt zvýšení přepravního množství pro tento tok, tedy zvýšení intenzity. To 
vzhledem k tvaru, rozměrům a obecné povaze výrobní sestavy 11111109 není možné (výrobní 
sestava je tvořená z jednotlivých komponent naskládaných na paletu a obalených balící fólií - 
není tedy možně vrstvení na sebe). 
 MT z částečně vyhovující oblasti se kompletně přesunuly do optimální oblasti. 
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6.3.3 880-00 - Provozní žebřík 500/8 ÚO 
 Materiálové toky jsou zpracovány v příloze P-6.7, tabulka hodnot a I-D diagram 
v příloze P-5.7, list: Optimalizace_88000. 
 
 Dva ze tří MT se přesunuly z nevyhovující oblasti do optimální. MT 1 se stejně jako 
v předchozím případě pouze přiblížil k fiktivní optimální křivce a stále zůstal v nevyhovující 
oblasti. Jedná se opět o MT mezi kompletací a skladem HV. Žebříky se přepravují na paletách 
a je proto otázkou, zda by nebylo možné navýšit množství žebříků na jedné paletě (například 
změnou uspořádání) a tím zvýšit intenzitu MT, díky které by se bod 1 opět přesunul blíže 
k fiktivní optimální křivce. 
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6.3.4 Vyhodnocení 
 Kompletní vyhodnocení úspor navrženého řešení optimalizace vůči současnému 
stavu, včetně srovnání I-D diagramů stávajících a optimalizovaných MT a číselného porovnání 
jednotlivých MT je zpracováno v příloze P-5.7, list: Vyhodnocení. 
Tab.  6.5: Vyhodnocení 784-00 - Konzola PAŘÁT III JB N 
 
Tab.  6.6: Vyhodnocení  111 111 09 - Trafostanice SK400kVA JB 
  Současný Optimaliz. 
Rozdíl 
[MJ] 
úspora [%] 
Roční úspora 
[MJ] 
MJ 
Počet toků 121 123 2 -1,7% -556,0 [tok] 
Celková vzdálenost 
layoutu 
4470 3324 -1146 25,6% 318 588,0 [m] 
Průměrná délka toku 36,94 27,02 -9,92 26,8% 2 757,1 [m] 
 
Tab.  6.7: Vyhodnocení 880-00 - Provozní žebřík 500/8 ÚO 
  Současný Optimaliz. 
Rozdíl 
[MJ] 
úspora [%] 
Roční úspora 
[MJ] 
MJ 
Počet toků 51 48 -3 5,9% 9 567,0 [tok] 
Celková vzdálenost 
layoutu 
2329 1714 -615 26,4% 1 961 235,0 [m] 
Průměrná délka toku 45,67 35,71 -9,96 21,8% 31 757,1 [m] 
 
Tab.  6.8: Celkové vyhodnocení 
  Současný Optimaliz. 
Rozdíl 
[MJ] 
úspora [%] 
Roční úspora 
[MJ] 
MJ 
Celkový počet toků 233 231 -2 0,9% 18 117,0 [tok] 
Celková vzdálenost 
všech MT 
9730 6560 -3170 32,6% 15 110 177,0 [m] 
Průměrná délka toku 42 28 -13,36 32,0% 244 847,9 [m] 
 
 Při analýze materiálových toků se pro zjednodušení uvažoval jen jednosměrný tok, to 
znamená, že se nebraly v potaz zpětné pohyby (pohyby „naprázdno“). Ideální příklad pohybu 
„na prázdno“ je přesun hotových výrobků na sklad HV, cesta zpět je potom typický pohyb na 
prázdno, který se ale vykonat musí. V praxi není možné tyto pohyby zanedbat a proto je 
zapotřebí povýšit vypočtenou úsporu. Tento zpětný pohyb se sice vyskytuje jen u některých 
materiálových toků (sklad hutního materiálu - pracoviště přípravy, kompletace - sklad HV, 
  Současný Optimaliz. 
Rozdíl 
[MJ] 
Úspora 
[%] 
Roční úspora 
[MJ] 
MJ 
Počet toků 61 60 -1 1,6% 9 106,0 [tok] 
Celková vzdálenost 
layoutu 
2931 1522 -1409 48,1% 12 830 354,0 [m] 
Průměrná délka toku 48,05 24,95 -23,10 48,1% 210 333,7 [m] 
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kooperace ZN - kompletace…), nicméně se většinou jedná o MT, na kterých se optimalizací 
projevila vysoká úspora, která se samozřejmě projeví také na zpětném pohybu. Pro to se 
celková roční úspora povýší o 15%. Roční úspora na celkové vzdálenosti všech materiálových 
toků tedy činí - 17 376 703 m (17 376,7 km). 
 
Harmonogram realizace navrženého řešení 
 Na základě optimalizačních změn popsaných v předchozích kapitolách a potřeb s nimi 
spojených, jsem navrhl časový harmonogram realizace optimalizačního řešení. Doba dodání 
jednotlivých „prvků“ (hala, stroje, montáž…) byla určena ze skutečných cenových nabídek, 
nebo z webových stránek firem zabývajících se danou problematikou. 
 Harmonogram byl zpracován v podobě Gantova diagramu - viz. Obr. 6.9. 
 
Obr. 6.9: Gantův diagram 
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 Ekonomické zhodnocení 
 Vyhodnocení v kapitole 6.4.4 ukázalo, že celková roční úspora na materiálových tocích 
u navrženého řešení je 17 376.7 km, tuto hodnotu je z ekonomického hlediska zapotřebí 
převést na finance. 
Tab.  6.9: Vstupní údaje 
úspora MT 17376,7 [km] 
roční časový fond zaměstnance  
(směna - 7,5hod) 
1875 [hod] 
průměrná 
rychlost 
pohybu 
pěší 4 
4,3 [km/h] mostový jeřáb 3 
vysokozdvižný vozík 6 
průměrná superhrubá mzda svářeče 29 521 [Kč] 
průměrná superhrubá mzda přípraváře 21 263 [Kč] 
Zdroj průměrných mezd www.plat.cz, zdroj výpočtu superhrubé mzdy www.kalkulacky.idnes.cz  
 
 Úspora vyjádřená v hodinách:   𝑈ℎ𝑜𝑑 =
17 376,7
4,3
= 4010ℎ𝑜𝑑 
 Úspora vyjádřená v lidských zdrojích: 𝑈𝑙𝑖𝑑 =
4010
1875
= 2,14  
 Přepočtením úspory MT na hodiny a následně na „ušetřené lidské zdroje“, jsem došel 
k výsledku, že optimalizací materiálových toků se ušetří čas rovný 2,14 násobku ročního 
časového fondu zaměstnance. To zjednodušeně znamená, že díky optimalizaci by se 
teoreticky mohli propustit dva zaměstnanci a finanční úspora by odpovídala ročním nákladům 
na tyto dva zaměstnance. Zbylých 14% z ročního časového fondu zaměstnance bude rezerva 
na pokrytí výkyvů ve výrobě. 
 
 Finanční úspora (roční):    𝑈𝑓𝑖𝑛 =  29 521 ∙ 2 ∙ 12 = 𝟕𝟎𝟖 𝟓𝟎𝟒 𝑲č 
 
V analýze současného stavu však bylo upozorněno na problém v oblasti přípravy 
výroby, kdy svářeč certifikovaný dle ČSN EN ISO 9606-1, který pobírá mzdu úměrnou jeho 
kvalifikaci, vynakládá určitý čas (například na dělení tyčového hutního materiálu na pásové 
pile) a tento čas je pro firmu mnohem dražší, než čas méně kvalifikovaného pracovníka, 
který by však tuto práci odvedl stejně kvalitně. Proto navrhuji nesnižovat počet výrobních 
pracovníků, ale pouze přesunout ušetřený časový fond dvou zaměstnanců z oblasti 
sváření do oblasti přípravy výroby. Tato změna by umožnila zavedení „celkové přípravy 
výroby“, kdy by přípravu materiálu na každý výrobní příkaz prováděli pouze přípraváři 
výroby (nově navýšení ze 2 na 4 zaměstnance). Svářeč by tedy přebíral výrobní příkaz až 
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ve chvíli, kdy bude hotová příprava veškerých dílců a věnoval by se tak pouze procesu 
svařování. 
 Finanční úspora přesunem (roční):  𝑈𝑓𝑖𝑛𝑝 = (29 521 − 21 263) ∙ 2 ∙ 12 = 𝟏𝟗𝟖 𝟏𝟗𝟐 𝑲č 
 
Tento výsledek předložím vedení společnosti ENE jako finanční úsporu navrženého řešení 
optimalizace. Rozhodnutí, zda propustit dva svářeče a přijmout dva méně kvalifikované 
přípraváře, nebo pouze přesunout dva stávající zaměstnance a snížit jejich mzdu, bude 
otázkou pro vedení společnosti. 
Odhad investice 
 V tabulce 6.10 jsem zpracoval odhad investice vycházející z Gantova diagramu  
(Obr. 6.9). Cena za výstavbu haly a nákup el. vysokozdvižných vozíků je skutečné cena 
vycházející z cenové nabídky kterou jsem již pro firmu ENE nechal zpracovat. Ostatní ceny 
byly odhadnuty na základě průzkumu jednotlivých trhů (internetové obchody, odborné 
odhady…) 
Tab.  6.10: Odhad investice na projekt optimalizace výrobního systému 
Název úkolu Cena [Kč] 
Projekt optimalizace výrobního systému 21 634 781 
Výstavba haly 21 158 906 
Demontáž plechových garáží 15 000 
Výstavba haly 9 997 006 
Nákup el. vysokozdvižných vozíků 300 000 
Nákup regálů 995 000 
Pořízení pálicího centra a ohraňovacího lisu 9 761 900 
Rekonstrukce kanceláří Svářečského technologa 50 000 
Stavební úpravy průjezdu mezi halami 40 000 
Reorganizace skladů 100 250 
Vytvoření skladu N1 (oplocení) 65 000 
Montáž regálů N1, N2 a N3 15 000 
Přeskladnění materiálu do skladů N1, N2 a N3 7 875 
Vytvoření pracoviště dělení materiálu 12 375 
Ostatní práce 375 625 
Přesun parkoviště, dopravní značení, vytyčení pruhů 10 625 
Stavba garáží 350 000 
 Stavba kolostavu 15 000 
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7  ZÁVĚR 
 Předmětem této práce bylo optimalizovat skladové hospodářství a materiálové toky ve 
společnosti Energetika servis s.r.o. Společnost prošla v nedávné době obměnou ve 
vrcholovém managementu. Nové vedení je nakloněno změnám a inovacím, které započaly 
implementací moderního informačního systému a budou pokračovat optimalizací navrženou 
v této práci. 
 Před začátkem samotné optimalizace bylo zapotřebí nastudovat danou problematiku, 
proto byly první dvě kapitoly věnované rešerši této problematiky. První kapitola je věnována 
průmyslové logistice. V úvodu kapitoly jsou popsány základní pojmy tohoto odvětví logistiky, 
po kterých následují podkapitoly věnované zásobovací logistice, výrobní logistice a distribuční 
logistice. Poslední podkapitola je věnována teorii o skladovém hospodářství. Průmyslová 
logistika (chcete-li: logistika výrobního systému) je pro tuto práci velice důležitá, protože 
zahrnuje jak materiálové, tak informační toky mezi dodavatelem (zdrojem materiálu), výrobou 
(transformací materiálu na výrobek) a zákazníkem (odběratelem - zdrojem financí). Druhá 
kapitola je věnována samotnému projektování výrobních systémů, tedy teorii o tom jak 
navrhovat a optimalizovat výrobní systémy. V úvodu jsou opět vymezeny základní pojmy 
spojené s projektováním výrobního systému, po kterých následují kapitoly zaměřené přímo na 
projektování konkrétních odvětví a vazeb mezi nimi. Tyto kapitoly se věnují manipulaci 
s materiálem, rozmístění výrobních strojů a zařízení, dopravním a manipulačním uličkám a 
skladům. Po nastudování dané problematiky se mohlo přejít k řešení konkrétních problémů ve 
výrobním systému společnosti Energetika-servis. 
 Jako základ pro optimalizaci byla představena společnost, její výrobní program a 
zpracována analýza zaměřená na současný stav. Tato analýza se zabývala výrobním 
systémem malosériové výroby a jeho technologickým uspořádáním, skladovým 
hospodářstvím a informačními toky. Hlavní částí analýzy je volba výrobních reprezentantů a 
následné analyzování jejich materiálových toků. Výrobní reprezentanti byly vybráni ze 
sortimentu cca 500 výrobků, podle kritérií: roční tržby, množství prodané za rok, kusová 
náročnost a hmotnost. Pro každé kritérium byla zpracována analýza, ze které vyšla skupina 
reprezentantů podle daného kritéria. Finální rozhodnutí bylo zpracováno bodovou rozhodovací 
metodou, ze které vyšly 3 výrobní představitelé, pro které byly zhotoveny diagramy 
materiálových toků a následně vyhodnoceny pomocí I-D diagramů. Výrobní proces všech 
výrobků je stejný: nákup materiálu - příprava - výroba - kooperace - kompletace - prodej, proto 
jsou 3 výrobní reprezentanti dostačující. 
 Jako kritické materiálové toky byly vyhodnoceny toky mezi skladem hutního materiálu 
a pracovišti přípravy výroby (zejména stroji pro dělení materiálu), jako hlavní problém byla 
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vyhodnocena délku materiálového toku, která je průměrně 110m. Další problémový tok je mezi 
pracovištěm kompletace a skladem hotových výrobků, kde je problémem hlavně malá intenzita 
materiálového toku na poměrně velkou vzdálenost. Poslední doporučení plynoucí z analýzy 
se týká zlepšení technologického uspořádání výrobního systému. 
 Podle těchto výsledků byla navržena optimalizační řešení, jejichž hlavními body je 
přístavba ke stávající výrobní hale, přesun a optimalizace skladu hutního materiálu, přesun 
pracoviště kompletace, přesun a optimalizace skladu spojovacího materiálu, centralizace 
přípravných pracovišť, či meziskladů a další související změny v systémovém uspořádání. 
Nebyl opomenut ani konkrétní požadavek vedení společnosti, aby byl do nového uspořádání 
zapracován CNC pálící stroj a ohraňovací lis, který v blízké době doplní strojní vybavení 
výrobního systému. Následně byl zkreslen nový layout výrobního systému a zpracována 
analýza materiálových toků, stejným principem jako u současného stavu. 
 Vyhodnocení bylo nejprve provedeno pomocí porovnání I-D diagramů, následně byly 
vyčísleny konkrétní a průměrné úspory na jednotlivých materiálových tocích a dopočítána 
celková úspora, která byla průměrnou rychlostí pohybu a ročním časovým fondem 
zaměstnance převedena na finance. Celková úspora na délce materiálových toků je 17 376 
km/rok. Přepočtem na hodiny a následně na roční časový fond zaměstnance byla vyčíslena 
roční úspora na superhrubé mzdě, která činí 198 192Kč (za předpokladu přerozdělení svářečů 
a přípravářů - viz. kapitola 6.5). 
 Tento výsledek bude předložen vedení společnosti Energetika-servis s.r.o. k zvážení 
možností realizace. Pokud by se vedení rozhodlo realizovat tento návrh, bylo by zapotřebí 
zpracovat ještě projekt týkající se financování a návratnosti této investice, který není 
předmětem této práce. 
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